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 تٍ وام خذا

 استاوذارد أران ٓملآضىأٓ تا سازمان 

ٝ  1396ٔبٜ قسٜ زض ز٢سم٤ٛز ٚ سٛؾٗٝ ٘ٓبْ اؾشب٘ساضز، اثلا٘لبٖ٘ٛ  7ه ٔبز٠ ٤اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙس  ٣ؾبظٔبٖ ّٔ  ٥ْٚفه

 س٥٥ٗٗ، سس٤ٚٗ، ثٝ ضٚظ ضؾب٣٘ ٚ ٘كط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ضا ثطٖٟسٜ زاضز.

ع ٚ ٔؤؾؿهبر  وه ٘ٓهطاٖ ٔطا نهبحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖوت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو٢ ٔرشّف زض ٞبٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ

، ٢س٥ه ٍ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ قهطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛ، دػٚٞك٣ّٖٕ

ِٛ  نهبحجبٖ حهك ٚ ٘فهٕ،    ١ز آٌبٞب٘هٝ ٚ ٔٙههفب٘  وٚ سدبض٢ اؾز وهٝ اظ ٔكهبض   ٢فٙبٚض ٙٙهسٌبٖ،  وٙٙهسٌبٖ، ٔههط   وس٥قهبُٔ س

ٛ  ف٥قهٛز. ده  زِٚش٣ حبنهُ ٔه٣  ٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ع ّٖٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘ه

بفهز  ٤قهٛز ٚ دهؽ اظ زض   ٣ٔطثٌٛ اضؾهبَ ٔه   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فٕ ٚ اًٖب٢ثٝ ٔطاخٕ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ٓطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾشب٘ساضزٞب

( ا٤طاٖ چهبح ٚ  ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤ٔطسجٍ ثب آٖ ضقشٝ َطح ٚ زض نٛضر سهٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥ٚ د٘ٓطٞب 

 قٛز.٣ٔٙشكط ٔ

ٗ ٥٘٤ع ثب ضٖب نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٖلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د ٟ ٥ٗه٥ ز يهٛاثٍ س وٙٙهس   ٣ٝ ٔه ٥ه قهسٜ س

ٛ ٚ زضنٛ ٣ثطضؾ ،َطح ٣ّٔزضو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔه  ت، ثهٝ ٖٙهٛاٖ اؾهشب٘ساضز   ٤ضر سهه ت، ٥ه ٗ سطس٤قهٛز. ثهس   چهبح ٚ ٔٙشكهط ٔه٣    ا٤هطا

اؾشب٘ساضز ٔطثهٌٛ   ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ضار ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اؾشب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ سهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥سكا٤طاٖ اؾشب٘ساضز  ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO) اؾشب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ اًٖب٤از اؾشب٘ساض ٣ّٔبٖ ؾبظٔ
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙه و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿه٥ٖٛ وهسوؽ غهصا٣٤    4اؾز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ سٟٙب ضاثٍ 3

زض وكهٛض    5

ٗ ٤كهٛض، اظ آذهط  وذهبل   ٢ٞهب  ٢بظٔٙهس ٥ٚ ٘ ٣ّه وٍ ٤ا٤طاٖ يٕٗ سهٛخٝ ثهٝ قهطا   ٣ّٔ ٢ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤وٙس. زض سسٚ فٗب٥ِز ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙٗش ٣، ف٣ّٖٕٙ ٢ٞب كطفز٥د

ٔز وٙٙسٌبٖ، حفّ ؾهلا  ز اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤سٛا٘س ثب ضٖب ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثًٗه  ٢، اخهطا ٢ٚ الشههبز  ٣ُه ٥ٔح ؿهز ٤ز ٔحههٛتر ٚ ٔلاحٓهبر ظ  ٥ه فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ ا٣َٕٚ ٖٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛتر س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ ٖهب٣ِ اؾهشب٘ساضز، اخجهبض    ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نهبزضاس  ٢بتٞهب واؾهشب٘ساضز   ٢كهٛض، اخهطا  ؤحههٛتر   ٢ثهطا  ٣إِّّه ٗ ٥ثه  ٢سٛا٘س ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ثبظاضٞهب ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر فٗهبَ زض   ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ثٝ اؾشفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ ا٥َٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس زضخٝ

ٜ ٤، آظٔب٥ُ٣ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ ٞهب ٚ   كهٍب

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾهبؼ يهٛاثٍ ٘ٓهبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞهب  طز آٖىٞب اُٖب ٚ ثط ّٖٕز ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ٍ تظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضر احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤سأ

 ٢بضثطزوه مهبر  ٥بض فّعار ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥ٗ ٥٥ُٖ ؾٙدف، س٤ٗبٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣ا٥ِّّٕٗح زؾشٍبٜ ث٤وٙس. سط٣ٚضر ٔ٘ٓب

 .اؾز ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ْٚب ٣ّٔ ٢ؾُح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 ز 

 کمٕسًٕن فىٓ تذئه استاوذارد

در گسترٌ اوذازٌ  ضکلٓ ت سٕلٕي س ٌإکرته س ْ َا مقذار غلظت هتعٕٕ ريش –واوً ْ فىاير»

 «گرديغثار مخلًط ْدارا ْذٕتًل ظٕمح کٔ ْواوًررٌ در ًَا

 سمت ي/ٔا محل اضتغال: رئٕس:

 ٔحٕسخٗفط، فطز ٞبز٤بٖ

 (ٔىب٥٘هٟٔٙسؾ٣  ٢زوشط)

 زا٘كٍبٜ ق٥طاظ -زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

  دتٕر:

 ظٞطٜ، آثبز٢ ظ٣ٍ٘

 (ؾ٣ ٔٛازٟٔٙس اضقس وبضقٙبؾ٣)

)ؾٟب٣ٔ  قطوز ف٣ٙ ٟٔٙسؾ٣ ٍ٘بض آظٖٔٛ زا٘ف -٘بئت ضئ٥ؽ

 ذبل(
  

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب(اعضا:

 دٛض، اِٟٝ اؾلا٣ٔ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٤ؿز قٙبؾ٣(

 ؾشبز ٤ٚػٜ سٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -وبضقٙبؼ ٔؿئَٛ

  

 ثبظ٤بض، ظٞطا

 )زوشط٢ ق٣ٕ٥ آ٣ِ(

 ق٥طاظ آظٔب٤كٍبٜ ٔطوع٢ زا٘كٍبٜ -وبضقٙبؼ

  

 ظ٣ّٙ٤، نس٤مٝ

 (سدع٤ٝ)زوشط٢ ق٣ٕ٥ 

 زا٘كٍبٜ ق٥طاظ -ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ زا٘كىسٜ فٙبٚض٢ -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

 ؾدبز٢، ثٟطً٘

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ -زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

 خٟط٣ٔ، اثٛشض ؾٟطاث٣

 )زوشط٢ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ(

 ٞب٢ د٥كطفشٝ نس سٛؾٗٝ فٙبٚض٢قطوز ضا -ضئ٥ؽ ٥ٞئز ٔس٤طٜ

  

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ز زِٚش٣(

 و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبْط فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -٘بئت ضئ٥ؽ

  

 دٛض، ٔمساز نفبض٢

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ -زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

 ن٣ٕ٥ٕ، نبحت

 اضقس ف٥ع٤ه()وبضقٙبؾ٣

 ًٖٛ ٔؿشمُ
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 سمت ي/ٔا محل اضتغال: )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب(  اعضا:

 حه٣ٙ، ٔد٥س ٖؿىط٢

 قٙبؾ٣( )زوشط٢ ظ٤ؿز

 زا٘كٍبٜ ثبٞٙط وطٔبٖ -قٙبؾ٣ ثرف ظ٤ؿز -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

 غ٥ج٣، ٣ّٖ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٘ؿبخ٣(

 قطوز فٙبٚضاٖ ٘ب٘ٛ ٔم٥بؼ -وبضقٙبؼ

  

 ضيب، فطخ٣

 (سؾ٣ ٔٛازٟٔٙاضقس  وبضقٙبؾ٣)

 ٍ٘بض آظٖٔٛ زا٘فف٣ٙ ٟٔٙسؾ٣ قطوز  -٥ٞئز ٔس٤طًٜٖٛ 

 )ؾٟب٣ٔ ذبل(
  

 زٞمبٖ، ؾ٥ٕٝ فطًٞٙ

 ا٢( )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقز حطفٝ

 زا٘كٍبٜ ّْٖٛ دعقى٣ ق٥ٟس ثٟكش٣ -ًٖٛ ٥ٞئز ٣ّٕٖ

  

 لبؾ٣ٕ، ظٞطا

 اضقس ف٥ع٤ه()وبضقٙبؾ٣

 ًٖٛ ٔؿشمُ

  

 ٔحعٖٚ، فبَٕٝ

 اضقس ق٣ٕ٥( وبضقٙبؾ٣)

 زا٘كٍبٜ ق٥طاظ -ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ زا٘كىسٜ فٙبٚض٢ -ضقٙبؼ آظٔب٤كٍبٜوب

  

 ثب٣٘، اثٛاِفًُ ظازٜ ٔحٕس

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٖٕطاٖ()وبضقٙبؾ٣

 ذبل( )ؾٟب٣ٔ قطوز د٥كٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ا٤طا٥٘بٖ -ٔس٤ط ٖبُٔ

  

 ٥٘ب، ضاثٗٝ ٟٔٙبج

 قٙبؾ٣( )زوشط٢ ؾٓ

 (ٔؿئ٥ِٛز ٔحسٚزقطوز ضاٞجطاٖ سٛؾٗٝ ؾجع ) -ٔس٤طٖبُٔ

  

 ٔحٕس ؾ٥س، ٔٛؾ٢ٛ

 (اضقس ٔس٤ط٤ز نٙٗش٣وبضقٙبؾ٣)

 ٔدشٕٕ دشطٚق٣ٕ٥ ق٥طاظ -وبضقٙبؼ ازاضٜ ثبظاض٤بث٣ ٚ فطٚـ

  

 فطز، فطٞبز ٞبز٤بٖ

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه( )وبضقٙبؾ٣

 قطوز ف٣ٙ ٟٔٙسؾ٣ ٍ٘بض آظٖٔٛ زا٘ف -وبضقٙبؼ

  

 ، ٥ّٖطيبظازٜ ٞبٔف

 ق٣ٕ٥( ٘ب٘ٛ ٢)فٛق زوشط
)ؾهٟب٣ٔ   قطوز د٥كٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ا٤طا٥٘بٖ -٘ب٘ٛٔس٤ط آظٔب٤كٍبٜ 

 ذبل(

  

 ئراستار:
 

 ٘ٛضثرف، ض٤ٚب

 قٙبؾ٣( )زوشط٢ ؾٓ

 دػٚٞكٍبٜ اؾشب٘ساضز -قٙبؾ٣ ٥ؽ آظٔب٤كٍبٜ ٔطخٕ ؾٓضئ
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مىذرجات فُرست  

 صفحٍ عىًان

 ح ٌفشبض ف٥د

 ٌ ٔمسٔٝ

 1 وبضثطز ١ٞس  ٚ زأٙ 1

 1 ٔطاخٕ اِعا٣ٔ 2

 2 ٤فانُلاحبر ٚ سٗبض 3

 3 انَٛ 4

 5 ٞب ٘ٛقز وٛسٝ 5

 5 طٞبٚاوٙكٍ 6

 6 ٚؾب٤ُ 7

 6 سد٥ٟعار ٚ ٔٙبثٕ ٔهطف٣ -ثطزاض٢ ٞٛإ٘ٛ٘ٝ 7-1

 6 (ELPCI)ثطزاض آثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ    7-1-1

 7 حس آقىبضؾبظ٢    7-1-2

 8 ٞبدب٤ف زض ِحٓٝ ٞٛاؾُ    7-1-3

 9 دٕخ ٔىف     7-1-4

 9 وطثٙبس٣ؿشطٜ د٣ّث    7-1-5

 9 ٌط٤ؽ ٥ٞسضٚوطث٣ٙ    7-1-6

 9 ٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛد٣/آ٘ب٥ِعآظٔب٤كٍبٜ 7-2
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 گفتار خٕص

زض ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ  قىُ ٣ث ؽ٥ّ٥ٚ ؾ ب٥ٜوطثٗ ؾ  ٢ٞب ٔمساض غّٓز ٗس٥٥ٗ ضٚـ –٘ب٘ٛ  ٢فٙبٚض»اؾشب٘ساضز 

ٞب٢ ٔطثٌٛ ثط ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ د٥ف« ٌطزٚغجبض ٔرٌّٛ ٢زاضا ٢س٥سِٛ ٥ٍٔح ه٤ ٢٘ب٘ٛشضٜ زض ٞٛا

ز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساض ثٝ ا٢ /ُٔٙمٝا٣ِّّٕ ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

اخلاؾ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ  ٤ىهس ٚ ز٥ٔٚٗزض س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ،  5، اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 7اِف، ثٙس 

 لبٖ٘ٛ 7ا٤ٙه ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠  سه٤ٛت قس. 10/08/1400ٔٛضخ  فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛاؾشب٘ساضز 

 قٛز.ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ، ث1396ٝٔبٜ قسٜ زض ز٢اثلا٘سم٤ٛز ٚ سٛؾٗٝ ٘ٓبْ اؾشب٘ساضز، 

ؾهبذشبض ٚ قه٠ٛ٥    -)اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٙهٝ  ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔ قٛ٘س. ثطا٢ حفّ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛتر ٚ د٥كطفزٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

ِعْٚ سدس٤س٘ٓط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كهٟٙبز٢ وهٝ    نٛضرزض نٙب٤ٕ، ّْٖٛ ٚذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

ثطا٢ انلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ سدس٤س٘ٓط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٌٛ، ٔٛضز سٛخهٝ  

 ضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ٓط اؾشب٘سالطاض ذٛاٞس ٌطفز. 

ٚ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ « ٔٗبزَ ٤ىؿبٖ»ثٝ ضٚـ ا٣ِّّٕ ظ٤ط  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضز ث٥ٗ

ٗ  قبُٔ سطخٕٝ سرهه٣ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔ إِّّه٣ ٔعثهٛض    ثبقس ٚ ٔٗبزَ ٤ىؿبٖ اؾهشب٘ساضز ثه٥

 اؾز:

ISO/TS 21361: 2019, Nanotechnologies — Method to quantify air concentrations of carbon 

black and amorphous silica in the nanoparticle size range in a mixed dust manufacturing 

environment. 
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 مقذمٍ

ٗ  قهٛز.  ٣اؾشفبزٜ ٔ ٣ٔحهٛتر ٔهطف ٥سزض سِٛ ٞب٢ نٙٗش٣ ظ٤طؾبذززض  ٢ا َٛض ٌؿشطزٜاظ ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ  وهطث

 ٥هطٜ ٚ غ  ٤ك، ٔهٛاز ٖهب  ٥ى٣ٔب٘ٙهس ٔحههٛتر تؾهش    ٣ٕٔٗٛتً زض ٔحهٛتر ٔهطف 1قىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ  ٤بٚ/ ٥بٜؾ

سهط اظ   اثٗهبز ثهعضي   ثهب  ٣٤ٞهب  زض ٔدٕٖٛٝا٢  نٛضر وّٛذٝثٝٔٛاز ثٝ َٛض َٕٔٗٛ  ٤ٗاٌطچٝ ا قٛز. ٣اؾشفبزٜ ٔ

 ٥هبؼ ٔم٘ب٘ٛا٘ساظٜ  ٌؿشطٜٔٛاز زض  ٤ٗأربَطار  ثب ،ثبِمٜٛ وبضٌطأٖٛاخٟٝ احشٕبَ ، أب  ٚخٛز زاض٘س ٥بؼٔم٘ب٘ٛ

ٞهط ٤هه اظ    ٞهب٢  غّٓهز  ٔمهساض ٞب، س٥ٗه٥ٗ   ٣٤ ٔب٘ٙس ا٤ٗضغٓ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ اظ ٔٛاز ٘ب٣ّٖٛ٘ٚخٛز زاضز.  ٥ع٘

 ٥عسب ثٝ أطٚظ چبِف ثطاٍ٘، ٔب٘ٙس ٤ه ٔح٥ٍ س٥ِٛس٢، ٌطزٚغجبض ٔرٌّٛ زاضا٢ٞب٢  ٔح٥ٍزض  ٔكرم ٘ب٘ٛٔٛاز

ٝ  ٣٤ذبل ٘ب٘ٛ ٢ٞب ٤زٔحسٚز ٞب٢ زاضا٢ ٗٝ قغُسٛؾ ٢ثطا ٣ٖٙٛاٖ ٔب٘ٗ ثٝٚ ثٛزٜ   ثهب آٖ ٔٛاخٟهٝ ٞؿهشٙس    وه

سهٛاٖ شضار وهطثٗ    ٣آٖ ٔه اؾشفبزٜ اظ  بوٝ ث اؾز ضٚق٣ ف٣ٙوٙٙسٜ  ث٥بٖ ضٚـ ٤ٗا .[5 ,3 ,2] قٛزقٙبذشٝ ٣ٔ

)ثهط   ٞهب ضا آٖ ٔمهساض ٔشٕهب٤ع ٚ   ٣٤،قٙبؾهب ا٘ساظٜ،  زض ٤ه ٔح٥ٍ س٥ِٛس٢ ثط اؾبؼ ضا قىُ ث٣ ؾ٥ّ٥ؽٚ  ٥بٜؾ

ٗ ا وطز. اٌطچٝس٥٥ٗٗ غّٓز ٞٛا(  ٔجٙب٢ ُ  ثه٣  ؾه٥ّ٥ؽ ٚ  ٥بٜضٚـ ٔرههٛل وهطثٗ ؾه    ٤ه  ، ِٚه٣ اؾهز  قهى

وبضثطز زاقشٝ  ٥س٢ ٔرشّفسِٛ ٞب٢ٔح٥ٍ شٛا٘س ثطا٢ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاز زضآٖ ث ٣انَٛ وّقٛز وٝ  ث٣ٙ٥ ٣ٔ د٥ف

ثب  ٔٛاخٟٝزض  ٣ّٕاَلاٖبر وا٤ٗ ضٚـ  ، ظ٤طااؾز آ٘ب٥ِع ٢ٔٛخٛز ثطا ٞب٢ ف٣ٙ ضٚـاظ  سط وبُٔضٚـ  ٤ٗا. ثبقس

ٔٛاخٟهٝ  زض  ٣اَلاٖبر وّٕفمٍ ٞب،  ضٚـ ؾب٤طوٝ س، زض حب٣ِوٙ ٣ضا ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ فطاٞٓ ٔ ٔكرم ٞط ٔبزٜ

 ـ .٥ؿهشٙس ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ٔبزٜ ٘ ٥هلبزض ثٝ سفى٣ِٚ س زٞٙ ٣٘ب٘ٛشضار ضا اضائٝ ٔ ثب قهبُٔ ٞهط زٚ ٔهٛضز     ا٤هٗ ضٚ

 ـ ٥س٢ ٚٞب٢ سِٛ ٞب٢ ٞٛا زض ٔح٥ٍ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕٕ  قٙبؾ٣ضٚـ  ثهطا٢ ٕ٘ٛ٘هٝ   آ٘هب٥ِع  قٙبؾه٣ ٕٞچٙه٥ٗ ضٚ

ٗ وهبضثطز ا غّٓهز ٔهٛاز ٔهٛضز ٘ٓهط زض ٞهٛا اؾهز.        س٥ٗه٥ٗ ٔمهساض   ٔٙٓهٛض ثٝاَلاٖبر ٔٙبؾت  ثٝ زؾش٥بث٣  ٤ه

  .[4] وٝ سٛؾٍ ٔحممبٖ ا٘دبْ قسٜ، چبح قسٜ اؾز ٞب٢ ٔطسجٍ ثب ا٤ٗ ٔٛيٛٔ دػٚٞفزض  ٥طاًاذ قٙبؾ٣ضٚـ

 ٢ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ث٣ ٥ّ٥ؽؾ ٤بٚ/ ؾ٥بٜ شضار وطثٗ ٣٤ٚ قٙبؾب ٥ٗ ٔمساضس٥ٗ ٢ثطاضا ضإٞٙب٣٤  اؾشب٘ساضز ٤ٗا

ٕ  ٢ٞٛا ٌ  ٌطزٚغجهبض  ٣ زاضا٢نهٙٗش  س٥ِٛهس٢  ٥ٍقهسٜ زض ٔحه   ٢آٚض خٕه ضإٞٙهب  ا٤هٗ   زٞهس.  ٣اضائهٝ ٔه   ٔرّهٛ

ٖٙهط٢  ثٙس٢ ا٘ساظٜ شضٜ ٚ ٞٓ سطو٥ت اؾبؼ ٞب٢ ٞٛا ضا ٞٓ ثط شضار زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٤بث٣ٔكره٢ٝ ٞٛا ٚ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

 ـ٘مُٝآثكبض٢ ثب  ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٚؾ٥ّٝ ٤ه ثٝٔرشّف ٔطاحُ ٞٛا زض   وٙس. شضار ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥بٖ ٣ٔ ثهب   2ثهط

ٝ قٛ٘س. ا٤ٗ   آٚض٢ ٣ٔ خٕٕ nm 6  ٚμm10ا٘ساظٜ شضار ث٥ٗ  ٥ٔبٌ٘ٝؿشطٜ ّٖٕىطز  سٛظ٤هٕ   آثكهبض٢  ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

وٙههس. شضار  ٥ٗهه٥ٗ ٔهه٣ثههط اؾههبؼ لُههط آ٤طٚز٤ٙب٥ٔههه شضٜ س 3زض ِحٓههٝقههسٜ ضا  ا٘ههساظٜ شضار سٛظ٤ههٕٖههسز٢ 

ٚ وطثٗ ؾه٥بٜ ثهب اؾهشفبزٜ اظ     قىُ ث٣ٞب٢ ثٗس٢ ٚ قٙبؾب٣٤ ؾ٥ّ٥ؽ  آ٘ب٥ِعقسٜ زض ٞط ٔطحّٝ ثطا٢ آٚض٢ خٕٕ

ؾٙد٣ دطاوٙس٣ٌ سٛظ٤ٕ ا٘هطغ٢   ٥َفثط اؾبؼ  xؾٙد٣ دطسٛ   ٥َفٚ  (TEM)اِىشط٣٘ٚ ٖجٛض٢  ٥ٔ٣ىطٚؾىٛد

 (EDS) ٍٝ٘ ٚؾ٥ّٝ ث٥ٌٝط٢  قٛ٘س. ا٘ساظٜ زاض٢ ٣ٔ EDS-TEM ٔٙكبء شضار ضا ثطا٢ ٞط  ثٙس٢ ٖٙهط٢ سطو٥ت ٚ

ٙ  (SEM)اِىشط٣٘ٚ ضٚثكه٣   ٥ٔ٣ىطٚؾىٛدٕٞچ٥ٙٗ وٙس.  ٔطحّٝ ٔكرم ٣ٔ زض ضٚـ  TEMثهطا٢   ٣خهب٤ٍع٤

 ٔكهرم ؾٙد٣ دطاوٙهس٣ٌ اؾهز. غّٓهز شضار ٞهط ٤هه اظ ٘هب٘ٛٔٛاز        اِىشط٥َ/٣٘ٚف ٥ٔ٣ىطٚؾىٛدسطو٥ج٣ 

                                                 

1- Amorphous silica 

2- Cut-off 

3- Real-time 
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cm/#)ثطحؿت 
cm/#)ثطحؿهت  شضٜ زض آٖ ٌؿهشطٜ ا٘هساظٜ   اظ يطة سٗهساز   ،زض ٞط ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ 1(3

وهٝ اظ   (3

( وهٝ اظ  قىُ ث٣ٞط شضٜ ٔٛضز ٘ٓط )ثطا٢ ٔثُ وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  وؿطزض  آٔسٜزؾز  آثكبض٢ ثٝ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

 قىُ ث٣ثطا٢ وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  ضٚـ ف٣ٙقٛز. ٞطچٙس ا٤ٗ  ، حبنُ ٣ٔآٔسٜزؾز  ثٝ EDS-TEM٘شب٤ح 

وٝ زض ٌؿهشطٜ  قطٌ ا٤ٗ ، ثٝ ا٘ٛأ ز٤ٍط شضار٥ٌط٢  سٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥٘ع ٣ٔ ث٥بٖ قسٜ اؾز، أب ا٤ٗ ضٚـ ف٣ٙ

ق٥ٕ٥ب٣٤ قٛ٘س، ٤بث٣ ٔكرهٝ EDSٔكبٞسٜ ٚ ثب  EDS/TEMٚؾ٥ّٝ ثٝثٛزٜ ٚ ثشٛا٘ٙس  μm 5/2سب  nm6 ا٘ساظٜ 

 وبض ٌطفشٝ قٛز. ثٝ

ٔرهبَطار قه٥ٕ٥ب٣٤    ٣وّٕٞب٢ زض زؾشطؼ ثطا٢ ث٥بٖ   ٌط ٤ى٣ اظ ضٚـ ث٥بٖ  قٙبؾ٣زض حبَ حبيط، ا٤ٗ ضٚـ

زض ز٤ٍط ٞب٢ ٔٛخٛز  ثؿ٥بض٢ اظ ضٚـ ثبقس. ا٘ساظٜ، ثب ا٤ٗ زضخٝ اظ حؿبؾ٥ز، ٣ٔ اؾبؼشضار، ثط  ٘ب٘ٛثب ٔٛاخٟٝ 

ٝ   ثبٔٛاخٟٝ سٛا٘ٙس ٘ٛٔ شضار ضا ٔشٕب٤ع وٙٙس ٚ ٔربَطار ق٥ٕ٥ب٣٤  ، وٝ ٣ٔا٘ساظٜا٤ٗ ٌؿشطٜ  نهٛضر   ٔهٛاز ضا ثه

آقىبضؾبظ٢ ثط اؾهبؼ خهطْ، زض   ظ٤بز ٞب٢  ٚؾ٥ّٝ ٔحسٚز٤زثٙبثطا٤ٗ ثٝٚ  ثٛزٜث٥بٖ وٙٙس، ثط اؾبؼ خطْ  ٣وّٕ

ٞهب٢   ضٚـؾهب٤ط  چٙس ٕٔىهٗ اؾهز    قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٞط ، ٔحسٚز ٣ٔٔمب٤ؿٝ ثب خطْ شضار زض ا٤ٗ ٌؿشطٜ

ٚ  ٌصاض٢نحٝوساْ ثطا٢ ا٤ٗ ٞس  ثبقٙس، ٣ِٚ ٥ٞچ خب قسٜ زض ا٤ٗ ٞب٢ ف٣ٙ ث٥بٖ ٢ دبؾر٢ٍٛ ضٚـثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ثهب  ٔٛاخٟهٝ  ثطا٢ ٔمساضؾٙد٣ ٔرهبَطار   ٤بفشٝ حؿبؾ٥ش٣ افعا٤ف  قٙبؾ٣ ا٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ا٤ٗ ضٚـ كسٜسهس٤ك ٘

زٞهس. ا٤هٗ    اضائهٝ ٔه٣  ضا ، زض قطا٣ُ٤ وٝ چ٥ٙٗ ٔهٛضز٢ ٔهس ٘ٓهط اؾهز،     ٘ب٘ٛٔم٥بؼزض ٔكرم ا٘ٛأ ٞط شضٜ 

 ثهب ا٘ؿهبٖ  ٔٛاخٟهٝ  َطار ٢ ضزٜ ثبتسط ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔرهب ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ضاٞجطزٖٙٛاٖ ٤ه سٛا٘س ثٝ ٣ٔ  قٙبؾ٣ ضٚـ

٘ب٘ٛٔٛاز ثب اؾشفبزٜ اظ ز٤ٍهط   ثب ٘مب٣َ ثب احشٕبَ ٔٛاخٟٝ ثبت٤ٚػٜ زض قطا٣ُ٤ وٝ  وبض ٌطفشٝ قٛز. ثٝ ٘ب٘ٛشضار ثٝ

ٝ   ٔه٣  ٔٛاخٟٝٚ حبَ ٞس  د٣ ثطزٖ ثٝ ٔب٥ٞز ا٤ٗ  ،ٞب قٙبؾب٣٤ قسٜ ضٚـ ٞهب٢ حبنهُ اظ ا٤هٗ     ثبقهس. ٘ش٥ده

سٛا٘ٙس ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ثهب ٥ٗٔبضٞهب٢ ؾهلأش٣، ثهٝ ٔٙٓهٛض ٤هبفشٗ        ٣ٔحى زض زؾشطؼ لطاض ٌطفشٗ، ٔثٝ ٞب آ٘ب٥ِع

سٛا٘هس زض   ا٤هٗ ضٚـ ٔه٣  زض نهٛضر ِهعْٚ   ؾلأش٣ ثبِمٜٛ ثطا٢ وبضٌطاٖ، اؾشفبزٜ قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط ا٤هٗ،   ض٤ؿه

 ، ٔف٥س ثبقس.ٕبٖ ٔطاحُ اثشسا٣٤ فطآ٤ٙس س٥ِٛسٔٙبؾت زض ٞ 2(PPE) ا٘شربة سد٥ٟعار حفبْز فطز٢

                                                 

 ٔشط ٔىٗت ثط ؾب٘ش٣ سٗساز شضار -1

2- Personal protective equipment 
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اوذازٌ  در گسترٌ ضکل تٓسٕلٕس ي  ٕاٌکرته س  غلظت مقذارعٕٕه تريش  -واوً ْ فىاير

 گرديغثار مخلًطداراْ  ْٕذتًل ٕظمح ًَاْ در ٌواوًرر

 َذف ي دامىّ کارترد 1

ٚ قٙبؾب٣٤ غّٓز شضار وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ/٤ب س٥٥ٗٗ ٔمساض  ثطا٢ ضٕٞٙٛزٞب٣٤ٞس  اظ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، اضائٝ 

cm/#ثطحؿت زض ٞٛا ) قىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ 
قسٜ زض ٤ه ٔح٥ٍ  آٚض٢ٞب٢ ٞٛا٢ خٕٕ ا٘ساظٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾبؼ ثط (3

 .اؾزس٥ِٛس٢ نٙٗش٣ زاضا٢ ٌطزٚغجبض ٔرٌّٛ 

، mm 25وطثٙبر ٚ ثب يربٔز  اظ خٙؽ د٣ّ ا٢ٜقسٜ ثط ض٢ٚ ثؿشط آٚض٢ٞب٢ ٞٛا٢ خٕٕ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ سٗط٤ف  1(ELPCI) آثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ ثطزاض٤ٕٝ٘ٛ٘ه  ٚؾ٥ّٝثٝ

ٚخٛز زاضز، ٔٙبؾت اؾز. ا٤ٗ آٖ ٞب٢ س٥ِٛس٢ وٝ س٣ٖٛٙ اظ ا٘ٛأ شضار زض ؾطاؾط خٛ  ٢ زض ٔح٥ٍثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌطٞب ٔساذّٝٞب٢ ٔشٕب٤ع اظ ِحبِ ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب قطا٣ُ٤ وٝ ؾُٞب٣٤ ثب ٞٛا ضٚـ فمٍ ثطا٢ ٔح٥ٍ

ٞب٢  ضٚـ ؾب٤طثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ اخطا ٣ٔ لبثُ قٛ٘س،سٛا٘ٙس وٙشطَ  )ثطا٢ ٔثبَ ٔٙبثٕ ؾٛذز ز٤ع٣ِ( ٣ٔ

آثكبض٢  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٔرشم ثب  س، أب ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ سٛن٥ف ضٚـٙسٛا٘ٙس ٔٙبؾت ثبق ٢ ٣ٔثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 .اؾزاِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ ٔحسٚز 

سطس٥ت ثٝ TEM  ٚEDS ٚؾ٥ّٝثٝآثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾ٥ّٝ ثٝ  قسٜ آٚض٢ ٞب٢ خٕٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛ٘س.  ٣ٔ آ٘ب٥ِعٔٙٓٛض أىبٖ قٙبؾب٣٤ ٘ٛٔ شضار،  ، ثٝثٙس٢ ٖٙهط٢  سطو٥تقٙبؾ٣ شضار ٚ س٥٥ٗٗ  ثطا٢ ض٤رز

آثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾ٥ّٝثٝا٘ساظٜ، وٝ  اؾبؼ اَلاٖبر، ثٝ ٕٞطاٜ غّٓز شضار ثط ا٤ٗ

 .قٛ٘س اؾشفبزٜ ٣ٔ ط ثط اؾبؼ ا٘ساظٜغّٓز ٔٛاز ٔٛضز ٘ٓثطا٢ س٥٥ٗٗ  قٛز، س٥٥ٗٗ ٣ٔ

 مراجع السامٓ 2

 ٞب اضخبٔ زازٜ قهسٜ اؾهز.  نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آٖزض ٔطاخٕ ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ

 قٛ٘س. سطس٥ت، آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞب٢ ثٗس٢ آٖ ثطا٢ سدس٤س٘ٓطٞب ٚ ٝانلاح٥سٜ ثبقس، وٝ ثٝ ٔطخ٣ٗ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبٔ زازٜ قزضنٛضس٣

ٞهب اضخهبٔ زازٜ قهسٜ اؾهز،     زض ٔٛضز ٔطاخ٣ٗ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٖ .آٚض ٥٘ؿزا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾز.ٞب٢ ثٗس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْٝانلاح٥ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ سدس٤س٘ٓط ٚ 

 ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز:اؾشفبزٜ اظ ٔطاخٕ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤

                                                 

1- Electrical low pressure cascade impactor 
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انُلاحبر  -1لؿٕز  -٘بٔٝ ٚاغٜ -فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ، 1395: ؾبَ 80004-1 ا٤عٚ قٕبضٜ-اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 2-1

 ان٣ّ

2-2 ISO 10312, Ambient Air — Determination of asbestos fibres — Direct-transfer 

transmission electron microscopy method 

2-3 ISO 4225, Air quality — General aspects — Vocabulary 

ٝ -و٥ف٥ز ٞهٛا ، 1393: ؾبَ 19000اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -دآيرْٔا ٝ  ٞهب٢ ٖٕه٣ٔٛ ٚاغٜ   خٙجه   ثهب اؾهشفبزٜ اظ اؾهشب٘ساضز    ،٘بٔه

ISO 4225: 1994 .سس٤ٚٗ قسٜ اؾز 

2-4 ISO 22309, Microbeam analysis — Quantitative analysis using energy-dispersive 

spectrometry (EDS) for elements with an atomic number of 11 (Na) or above 

2-5 ISO/TS 10798, Nanotechnologies — Charaterization of single-wall carbon nanotubes 

using scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis 

خهساضٜ ثهب    ٞب٢ وطثٙه٣ سهه  س٥٥ٗٗ ٔكرهبر ٘بِِ٘ٛٛٝ -فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ، 1390: ؾبَ ٣ّٔ14095 ا٤طاٖ قٕبضٜ  اؾشب٘ساضز -ٔادآيرْ

، ثهب اؾهشفبزٜ اظ   (EDX) ٚ آ٘ب٥ِع ٥َف ؾٙد٣ دطسٛ ا٤ىؽ ثطاؾبؼ سٛظ٤ٕ ا٘طغ٢ (SEM) اؾشفبز اظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣

 سس٤ٚٗ قسٜ اؾز. ISO/TS 10798: 2011اؾشب٘ساضز 

 عارٔفي ت اصغلاحات 3

ا٤هعٚ  -اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٚ ISO 4225 اؾشب٘ساضز زض قسٜ اضائٝ ٤فانُلاحبر ٚ سٗبضٖلاٜٚ ثط زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز 

 .1ضٚزوبض ٣ٔثٝ ٤ف ظ٤ط ٥٘عانُلاحبر ٚ سٗبض ،80004-1قٕبضٜ 

3-1  

 قغر آٔريدٔىامٕکٓ ررٌ

particle aerodynamic diameter 

kg.m لُط ٤ه وطٜ ثب چٍب٣ِ 
 زاضز. ا٢ ثب قىُ ٘بٔٙٓٓ ٘ك٥ٗ قسٖ ٤ىؿب٣٘ ثب شضٜ سٝ وٝ ؾطٖز 31000

3-2  

 آتطارْ تردار ومًوٍ

cascade impactor 

چٙهس  ظٔهبٖ زض  ٞٓ نٛضرثَٝٛض خساٌب٘ٝ ٚ  ثٝٞب  حؿت سىب٘ٝ آٖظزٖ ٚ ثط يطثٝ ٚؾ٥ّٝثٝ وٝ شضار ضازؾشٍب٣ٞ 

 وٙس.  آٚض٢ ٣ٔ ا٢، خٕٕ ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ

                                                 

 /www.iso.org/obp  ٚwww.electropedia.orgٞهب٢  زض ٚثٍبٜ ISO  ٚIECوبض ضفشٝ زض اؾشب٘ساضزٞب٢ انُلاحبر ٚ سٗبض٤ف ثٝ -1

 زؾشطؼ اؾز.لبثُ

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3-3  

 ترش   وقغٍ

cut‐off 

ٗ  ا٘ساظٜ شضاس٣ وٝ زض حهس سٗط٤هف قهسٜ     سهط اظ  آٖ ا٘ساظٜ ثبظث٣ٙ٥ حفّ وبضا٣٤ ٤ه زؾشٍبٜ اثعاض زل٥ك ثٝ دهب٥٤

 ٤بثس. وبٞف ٣ٔ

3-4  

 واوًمقٕاس

nanoscale 

 اؾز. nm 100سب  nm 1سمط٤جب  ث٥ٗ ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ

3-5  

 واوًمادٌ

nanomaterial 

 .اؾز٘ب٘ٛٔم٥بؼ  آٖ ٤ب ؾبذشبض زاذ٣ّ ٤ب ؾبذشبض ؾُح٣ اؾز ٘ب٘ٛٔم٥بؼ آٖٞط ثٗس ذبضخ٣  وٝا٢  ٔبزٜ

3-6  

 ررٌ

particle 

 ثبقس. قسٜ ٣ٔ لُٗٝ ثؿ٥بض وٛچه اظ ٔبزٜ ثب ٔطظٞب٢ ف٥ع٤ى٣ سٗط٤ف

3-7  

 تردارْ   زمان ومًوٍ

sampling time 

 قٛز. ٣ٔ ٌطفشٝ ثبظٜ ظٔب٣٘ وٝ زض آٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

 اصًل 4

قهٛز.   ا٘دهبْ ٔه٣   (ELPCI)آثكهبض٢ اِىشط٤ىه٣ فكهبض دهب٥٤ٗ      ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٞٛا ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه  اظ ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ELPCI ا٘هساظٜ  ثهب ار شض ٢زاضا ا٘جهبضن  ه٤ ٌط ب٥ٖث ٔطحّٝ ٞط وٝ اؾز ٢ا چٙسٔطحّٝ ٢آثكبض ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ 

آثكهبض٢ ثهٝ ٤هه دٕهخ ٔىهف       ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ .ثبقس ٣ٔ عقسٜ،٤ٔشٕب آٖ ٣ى٥ٙب٤ٔطٚز٤آ لُط ثطاؾبؼ وٝ ٔشفبٚر،

وكس. ثٝ ٔحى ٚضٚز شضار ثٝ  ٣ٔ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشهُ قسٜ، وٝ ٞٛا )ٚ ٕٞچ٥ٙٗ شضار ٔٛخٛز زض ٞٛا( ضا ثٝ زاذُ

ا٘هساظٜ آ٤طٚز٤ٙهب٥ٔى٣ زض ٔطاحهُ ٔرشّهف      اؾهبؼ  ثكبض٢، شضار ثهبضزاض قهسٜ ٚ ؾهذؽ ثهط    آ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝزاذُ 

وٝ شضار ثب نفحٝ ٔشٙبؾت ثب ٔطحّٝ ذٛز زض سٕبؼ لطاض ٌطفشٙس، ٤ه خط٤بٖ   ٔحى ا٤ٗقٛ٘س. ثٝ خساؾبظ٢ ٣ٔ
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سٗج٥هط  وٙٙس. ؾذؽ ا٤ٗ خط٤هبٖ اِىشط٤ىه٣ ثهٝ سٗهساز شضار زض آٖ ٔطحّهٝ       ٔٙشمُ ٣ٔ ELPCIاِىشط٤ى٣ ضا ثٝ 

وٙهس. قهٕبضـ شضار    فطاٞٓ ٣ٔ ELPCI ٚؾ٥ّٝثٝقٛز، ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ أىبٖ قٕبضـ سٗساز شضار زض ِحٓٝ ضا  ٣ٔ

cmحؿت سٗساز شضار ٞٛا ثط ثط
ٕ   ELPCIثهط ٖٕهُ قهٕبضـ شضار،     قٛز. ٖلاٜٚ ٌعاضـ ٣ٔ 3 آٚض٢  أىهبٖ خٕه

 وٙس. فطاٞٓ ٣ٔ mm 25وطثٙبس٣  د٣ّ ٜٔطحّٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ثؿشطٞب زض ٞط  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  TEM ثهب اؾهشفبزٜ اظ  ٞهب  ٜ، ا٤ٗ ثؿشطٞٛا ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ اسٕبْاظ  دؽ ٔٙٓهٛض قٙبؾهب٣٤ شضار زض ٞهط ٔطحّهٝ      ثه

آ٘هب٥ِع  شضار زض ٞهط ٔطحّهٝ    ثٙهس٢ ٖٙههط٢   سطو٥تثطا٢ قٙبؾب٣٤  EDSقسٜ ثب  قٙبؾ٣ خفز ٚؾ٥ّٝ ض٤رز ثٝ

ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٘ٛٔ شضٜ، ثط اؾبؼ  TEM‐EDSشضٜ ٔشٕب٤ع ثطا٢ ٞط ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  100 و٥ٕٙٝ. قٛ٘س٣ٔ

 EDSقهٛز، زض   اظ وطثٗ ٖٙههط٢ ؾهبذشٝ ٔه٣    قٛز. وطثٗ ؾ٥بٜ وٝ اؾبؾبً ٣ٔ آ٘ب٥ِعشضٜ  ٣٤1ب٥ٕ٥قاٍ٘كز  اثط

( ؾ٥ٍٙب٣ِ ل٢ٛ SiO2ؽ )وٝ ؾ٥ّ٥ ٞب(، زض حب٣ِ ؾ٥ٍٙبَغ٥بة ز٤ٍط  زضوٙس ) ؾ٥ٍٙب٣ِ ل٢ٛ اظ وطثٗ ٔٙشكط ٣ٔ

ٝ  قىُ ث٣سكر٥م شضار وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ ثطا٢ وٙس. ا٤ٗ اٍِٛٞب  ٚ اوؿ٥ػٖ ٔٙشكط ٣ٔ ؾ٥ّ٥ىٖٛاظ  وهبض   ثه

ثبقس، ٔب٘ٙس زٚزٜ )ثطا٢ وهطثٗ ؾه٥بٜ( ٤هب     ا٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛز ٣ٔ ثبِمٜٛ ٌطٞب٢ٔساذّٝز. زض قطا٣ُ٤ وٝ ضٚ ٣ٔ

احشٕهبت ٚاثؿهشٝ ثهٝ قٙبؾهب٣٤      ٣2 شضٜ ٚ/٤ب ا٢ٍِٛ دطاـقٙبؾ (، ض٤رزقىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ ثّٛض٤ٗ )ثطا٢ ؾ٥ّ٥ؽ 

قٙبؾه٣ ٚ   وٝ ض٤رهز . زض حب٣ِاؾزوطثٗ ؾ٥بٜ اظ زٚزٜ زض سٕب٤ع   ان٣ّ  قٙبؾ٣ ذه٥هٝ ثبقس. ض٤رز شضار ٣ٔ

ثٝ ٔٙٓٛض سكر٥م وبض ٌطفشٝ قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ  ثٝ قىُ ث٣سكر٥م ؾ٥ّ٥ؽ ثّٛض٤ٗ اظ ثطا٢ سٛا٘ٙس  دطاـ ٣ٔ

 ثب اؾهشفبزٜ اظ  (قىُ ث٣)ثطا٢ ٔثبَ وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ ٔٙجٕ قٙبؾ٣ ٔٛاز  ٤ؿٝ ثب ض٤رزٔمبنح٥ح ٘ٛٔ شضٜ، 

TEM٘هٛٔ اظ ٔدٕهٛٔ    اؾهبؼ  ٣ شضار )ثطا٢ ٔثبَ سٗساز شضار ثط٘ؿج وؿطسٛا٘س ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز.  ، ٣ٔ

، ٤هب  قىُ ث٣ؽ ٘ٛٔ شضٜ )وطثٗ ؾ٥بٜ، ؾ٥ّ٥ اؾبؼ قسٜ ثط ٣٤ا٘ساظٜ( قٙبؾب وؿط قسٜ زض ٞط شضٜ قٙبؾب٣٤ 100

 ثبقس. ٞب ٣ٔ آ٘ب٥ِعا٘ٛأ ز٤ٍط( ٘ش٥دٝ ان٣ّ ا٤ٗ 

ُ  ثه٣ ٔٙٓٛض س٥٥ٗٗ غّٓز ٔٛاز ٔٛضز ٘ٓط )ثطا٢ ٔثبَ وهطثٗ ؾه٥بٜ ٤هب ؾه٥ّ٥ؽ      ثٝ شضار  وؿهط ( زض ٞهٛا،  قهى

ٝ ٤ٙهس  ا٘جهبضن زض فطا ا٘هساظٜ  قهسٜ زض ٞهط   آٚض٢ قسٜ اظ ٞط ٘ٛٔ زض سٗساز وُ شضار خٕٕ قٙبؾب٣٤ ٢ ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

حؿهت  ا٘هساظٜ ثط  اؾهبؼ ٔبزٜ زض ٞٛا ثهط   ٞب س٥٥ٗٗ غّٓز ٞط ٘ٛٔ آ٘ب٥ِعقٛز. ٘ش٥دٝ ا٤ٗ  يطة ٣ٔا٢ ٞٛا،  ِحٓٝ

cmسٗساز شضٜ ثط 
وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  آ٘ب٥ِعَٛض ٤ٚػٜ ثطا٢ قسٜ زض ا٤ٙدب ثٝ ثبقس. ٞطچٙس ضٚـ قطح زازٜ ٣ٔ 3

زاقهشٝ   EDSٍٙب٣ِ ٤ىشهب زض  قط٣َ وٝ ا٤ٗ ٔٛاز ؾ٥ثٝ ثطا٢ ؾب٤ط ٔٛاز، قٙبؾ٣ بقس، أب ا٤ٗ ضٚـث ٣ٔ قىُ ث٣

 .ثبقس ٣ٔ دص٤ط، اُ٘جبقلبثُ سٕب٤ع ثبقٙس TEM ثب اؾشفبزٜ اظقٙبؾ٣  ثبقٙس ٚ/٤ب زض ض٤رز

                                                 

1- Chemical signature 

2- Diffraction 
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 َا وًضت کًتٍ 5

 energy dispersive spectroscopy EDS ؾٙد٣ دطاوٙس٣ٌ سٛظ٤ٕ ا٘طغ٢ ٥َف

 electrical low pressure cascade impactor ELPCI ثطزاض آثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 high efficiency particulate arrestance HEPA ثبت ٣٤شضار ثب وبضآ ف٥ّشط

 limit of detection LOD حس آقىبضؾبظ٢

شضار ٔٛخٛز زض ٞٛا ثب لُط آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ 

 μm 10وٕشط اظ 
airborne particles with an aerodynamic 

diameter less than 10 μm PM10 

 scanning electron microscopy SEM اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ ٥ٔىطٚؾىٛد٣

 scanning electron microscopy TEM ٥ٔىطٚؾىٛد٣ اِىشط٣٘ٚ ٖجٛض٢

 ياکىطگرَا 6

قهسٜ   فٟطؾهز  ٚاوٙكٍطٞب٢اؾشفبزٜ و٥ٙس. سٕبْ   ٔكرم آ٘ب٥ِعزضخٝ ثب  ٚاوٙكٍطٞب٣٤، فمٍ اظ آ٘ب٥ِعزض ح٥ٗ 

ضا زاقهشٝ   ISO 10312، ُٔبثك ثهب اؾهشب٘ساضز   TEM سٛض٥٢سٖ ثٝ وطثٙبس٣ ٚ ضؾ د٣ّ ٜثب٤س قطا٤ٍ ٖجٛض اظ ثؿشط

 تظْ ٥٘ؿز. ٞبزؾشٛضإُِٗثطا٢ اخطا٢ ا٤ٗ  ث٥كشط٢ ٚاوٙكٍط٥ٞچ  .ثبقٙس

 .ضًدمىاسة استفادٌ  ٔمىٓي ا ٓمغاتق تا مقررات تُذاضت ياکىطگرَأٓاز  -َطذار

1لٕف فاقذآب،  6-1
 

 اؾشفبزٜ قٛز. د٥طٚغٖفبلس  ٚ ٥ِف فبلساظ آة  ٤ٍط٢ز ٔٙجٕ ٤ب ٥ِفٚ فبلس  ٔمُط ق٥ط٤ٗٔٙجٕ آة  ٤هاظ  ٤سثب

 تا درجٍ آوالٕسکلريفرم،  6-2

وطثٙهبس٣ اؾهشفبزٜ    دّه٣  ٜاسبَ٘ٛ، ثهطا٢ حهُ وهطزٖ ثؿهشط    ( WV) 1% قسٜ زض   زاض٢ قسٜ زض ق٥كٝ، ٍ٘ٝ سم٥ُط

 قٛز. ٣ٔ

 خٕريلٕذين-2-متٕل-1 6-3

 قٛز. وطثٙبس٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ د٣ّ ٜثطا٢ حُ وطزٖ ثؿشط

 متٕل فرمامٕذ دْ 6-4

 قٛز. وطثٙبس٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ د٣ّ ٜطا٢ حُ وطزٖ ثؿشطث

                                                 

1- Water, fibre-free 
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 اسٕذ استٕک گلاسٕال 6-5

 قٛز. وطثٙبس٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ د٣ّ ٜثطا٢ حُ وطزٖ ثؿشط

 استًن 6-6

 قٛز. وطثٙبس٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ د٣ّ ٜثطا٢ حُ وطزٖ ثؿشط

 يسأل 7

 تجُٕسات ي مىاتع مصرفٓ -ْ ًَاتردار ومًوٍ 7-1

 (ELPCI) آتطارْ الکترٔکٓ فطار خإٔه تردار ومًوٍ 7-1-1

ٔرشّهف،  ٞهب٢  ا٘جبضن ثهب ا٘هساظٜ   14 و٥ٕٙٝ، قبُٔ آثكبض٢ اِىشط٤ى٣ فكبض دب٥٤ٗ ثطزاض ٤ٕٝ٘ٛ٘ه  ثٟشط اؾز اظ

زض ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛٔم٥هبؼ،  زاضا٢ ا٘ساظٜ ا٘جبضن  3 و٥ٕٙٝثٟشط اؾز  ٞٛا اؾشفبزٜ قٛز. ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚض خٕٕ ٢ثطا

ؾبظ٘سٜ وهبض   ٢ٞب ُٔبثك ثب زؾشٛضإُِٗ ELPCI قٛز وٝ سٛن٥ٝ ٣ٔ. ، ثبقٙسnm 100ُٔبثك ثب سٗط٤ف وٕشط اظ 

 وٙس.

 سدهبض٢ ثهب ٘هطخ خط٤هبٖ ٞهٛا٢     فكهبض دهب٥٤ٗ    آثكهبض٢ اِىشط٤ىه٣   ثطزاض٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ ٤ه  ٔثب٣ِ اظ سٛا٘ب٣٤ ا٘ساظٜ

 l/min10  َٚاؾز. اضائٝ قسٜ 1زض خس 
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 1[Dekati, 2011] تردار آتطارْ الکترٔکٓ فطار خإٔه گٕرْ ٔک ومًوٍ گسترٌ اوذازٌ -1جذيل 

D50 %
a 

nm 
Di

b 

nm 
 کمترٔه تعذاد

1/cm
3 

 تٕطترٔه تعذاد

1/cm
3 

 کمترٔه غلظت جرمٓ

µg/ m
3 

 تٕطترٔه غلظت جرمٓ
µg/m

3 

 ٘بٔٛخٛز ٘بٔٛخٛز ٘بٔٛخٛز ٘بٔٛخٛز ٘بٔٛخٛز 10000

6800 8200 1/0 2,40E+04 30 10000 

4400 5500 1/0 2,40E+04 10 3000 

2500 3300 15/0 5,40E+04 3 1000 

1600 2000 3/0 1,10E+05 4/1 450 

1000 1300 5/0 1,90E+05 7/0 210 

640 800 1 3,50E+05 3/0 100 

400 510 2 6,40E+05 1/0 50 

260 320 3 1,20E+06 07/0 20 

170 210 5 2,10E+06 03/0 10 

108 140 10 3,70E+06 02/0 5 

60 80 20 7,30E+06 005/0 2 

30 42 50 1,70E+07 002/0 5/0 

17 22 100 3,40E+07 001/0 25/0 

6 1 250 8,30+07 0004/0 13/0 
a   ضؾس. ٣ٔ 50 % ثبظز٣ٞ ثٝ ٞب وٝ ثٝ اظا٢ آٖثطـآ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٘مُٝلُط 
b   زض ٞط ٔطحّٝ اؾز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗآ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٞٙسؾ٣ لُط 

 حذ آضکارسازْ 7-1-2

ٝ  1اؾبؼ خسَٚ  ثط  حهسٞب٢ (، l/min 10ثهطزاض٢ ) ٚ ٘طخ حد٣ٕ خط٤بٖ ٞٛا٢ ٔٛضز ا٘شٓبض زض سد٥ٟعار ٕ٘ٛ٘ه

ٝ قىُ ) ضز وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ ث٣ثطا٢ ٞط زٚ ٔٛ (LOD)٣ّٕٖ آقىبضؾبظ٢   ا٢( ثهط  ثط اؾبؼ ٤ه زْٚ ٕ٘ٛ٘ه

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2ا٘ساظٜ شضار، زض خسَٚ  اؾبؼ

                                                 

1- Dekati, 2011  ٔٛخٛز زض ثبظاض اؾز.ٔثبَ سدبض٢ ٔٙبؾج٣ اظ سد٥ٟعار 
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 [Dekati, 2011] اوذازٌ ررات اساسآضَکارسازْ تر  حذَاْ -2جذيل 

D50 %
a 

nm 
Di

b 
Nm 

LOD
c 

 حسة تعذاد رراتتر

  وبضثطز ٘ساضز 10000

6800 8200 6/16 

4400 5500 6/16 

2500 3300 9/24 

1600 2000 8/49 

1000 1300 83 

640 800 166 

400 510 332 

260 320 498 

170 210 830 

108 140 1660 

60 80 3320 

30 42 8300 

17 22 16600 

6 1 41500 
a   ضؾس. % 50٣ٔثبظز٣ٞ ثٝ  وٝ ثٝ اظا٢ آٖ ٞبثطـآ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٘مُٝلُط 
b   اؾز. ٞط ٔطحّٝزض  ٥ٔب٥ٍ٘ٗآ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٞٙسؾ٣ لُط 
c  اؾز. حس آقىبضؾبظ٢ 

ٝ ثطا٢ ٤هه   سمط٤ج٣َٛض  ثٝا٘س،  اضائٝ قسٜ 2 ٞب٢ آقىبضؾبظ٢ وٝ زض خسَٚ حس ٔشهساَٚ اؾهز. ٞهط     ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

 حهس آقىبضؾهبظ٢، قهٛز.    حسٞب٢زل٥م٣ زاضز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبٖث ا٘حطا  زض ٌعاضـ  ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛا٘س ثب سجس٤ُ و٥ٕٙٝ غّٓز شضار لبثُ آقىبضؾبظ٢ ثٝ سٗهساز   ٣ٔ ٔكرمظٔب٣٘  ٢ آقىبضؾبظ٢ ثطا٢ ٤ه ثبظٜ

، ٔحبؾجٝ قٛز. افهعا٤ف ٔهسر ظٔهبٖ    ثطزاض٢ٕٝ٘ٛ٘ ٚ ٘طخ خط٤بٖ حد٣ٕ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝشضار ثط اؾبؼ ٔسر ظٔبٖ 

 قسٜ، وبٞف ذٛاٞس زاز. آٚض٢ ٞب٢ خٕٕ آقىبضؾبظ٢ ضا ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ حس٢، ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 َا ًَاسلدر لحظٍ  خأص 7-1-3

)ثهطا٢ ٔثهبَ    ٥ٌELPCIط٢ خطْ ٔشٙبؾت ثهب ٌؿهشطٜ ا٘هساظٜ     ٞب، ثب لبث٥ّز ا٘ساظٜ ٞٛاؾُ ٤ه دب٤كٍط زض ِحٓٝ

PM10  اٌط ثعضٌشط٤ٗ ا٘ساظٜ ا٘جبضنELPCI  ثطاثط ثبμm 10  ثبقهس   ٓ ٝ ظٔهبٖ ثهب   (، ثٟشهط اؾهز ٞه ٢ ثهطزاض  ٕ٘ٛ٘ه

ELPCI  نهح٥ح ظٔهبٖ   ٥م سره ثطا٢ٞب  دب٤ف زض ِحٓٝ ٞٛاؾُوبض وٙس. ذطٚخ٣ ٝ ثهب   ٢ELPCI ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

ظ٤طثٙهس  ثٝ ) قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ ٜقسٜ ثط ض٢ٚ ثؿشط قسٖ ثبض خٕٕ ث٥كشط اظ حس٤ب ٞس  خ٥ٌّٛط٢ اظ وٕشط اظ حس 

ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ا٘دهبْ   ٞب ثٟشط اؾز ُٔبثك ثب زؾشٛضإُِٗ دب٤ف زض ِحٓٝ ٞٛاؾُ(. و٥ٙسٔطاخٗٝ  3ٚ خسَٚ  8-2

 قٛز.
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 خمح مکص 7-1-4

ٔٛضز ٥٘بظ  ELPCIا٘ساظٜ زض  اؾبؼ خساؾبظ٢ ثطثطا٢ چٝ وٝ ٔشٙبؾت ثب آٖ ٣٘طخ خط٤ب٘ ٤ه دٕخ ٔىف، وٝ ثب

آثكبض٢ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز.  ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٚضٚز ٞٛا ٚ شضار ثٝ زاذُ ثطا٢ ، ( س٥ٓٙٓ قسl/min 10ٜاؾز )ثطا٢ ٔثبَ 

 وبض ٌطفشٝ قٛز. ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ثٝ دٕخ ٔىف ثٟشط اؾز ُٔبثك ثب زؾشٛضإُِٗ

 ىاتٓکرت خلٓ ٌتستر 7-1-5

ُ ثهب   ٜقٛز ا٤ٗ ثؿشط اؾز. سٛن٥ٝ ٣ٔ mm 25وطثٙبس٣ زاضا٢ يربٔز  د٣ّ ٤ٜه ثؿشط ؾهبظٌبض   ELPCI ٔطاحه

ٞب ٤ب اثعاض ٔكبثٝ، ثهٝ ٔٙٓهٛض خّه٥ٌٛط٢ اظ ا٘شمهبَ      وطثٙبس٣ ثٟشط اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘جطن ٞب٢ د٣ّٜثبقس. ثؿشط

 قٛز. ٘هت ٣ٔ ELPCIزض آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙٓٛض خٕٕوطثٙبس٣ ثٝ د٣ّ ٜخب قٛ٘س. ا٤ٗ ثؿشط چطث٣ دٛؾز، خبثٝ

سطو٥ج٣ اؾشط ؾِّٛع٢، ٤هب غ٥هطٜ، سٟٙهب زض     ف٥ّشطٞب٢وطثٙبس٣،  د٣ّ ف٥ّشطٞب٢آٚض٢، ٔب٘ٙس  ٞب٢ خٕٕٜز٤ٍط ثؿشط

ثؿشطٜ ا٘شرهبث٣   ٔٙبؾت ٣َ قسٜ ثبقٙس سب اظ ٖسْ سبث٥طٌصاض٢ٔطاح٣ّ وبض ٌطفشٝ قٛ٘س وٝ  سٛا٘ٙس ثٝ نٛضس٣ ٣ٔ

 ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز. ،اظٜا٘س اؾبؼ ثط ض٢ٚ خساؾبظ٢ ثط

 َٕذريکرتىٓ گرٔس 7-1-6

ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٘شربث٣، ثٝ فبلس ٞبِٛغٖ ثط ض٢ٚ ؾُٛحٌط٤ؽ ذلا ٚ  ؾ٥ّ٥ىٖٛفبلس  ٌط٤ؽاؾشفبزٜ اظ ٤ه 

 ٌهط٤ؽ ٢ ثٝ ا٤ٗ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝا٘شربث٣ زض ٍٞٙبْ  ٔطاحُقٛز.  آثكبض٢، سٛن٥ٝ ٣ٔ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝشضار زض  1خٟفثبظ

 قٛ٘س. آغكشٝ ٣ٔ

 آوالٕسٓ/مٕکريسکًخَاْ ٌ آزمأطگا 7-2

ثب٤هس ثهٝ ٥ٔهعاٖ    ٣، ٥ٔىطٚؾهىٛد  آ٘هب٥ِع ؾهبظ٢ فهٛض٢ ٕ٘ٛ٘هٝ لجهُ اظ      ٕ٘ٛ٘ٝ، قبُٔ آٔهبزٜ  آ٘ب٥ِع ٞب٢ آظٔب٤كٍبٜ

ٌهط ٖهسْ ٚخهٛز وهطثٗ ؾه٥بٜ ٤هب        ذبْ ٘كبٖ ٤ٜه ثؿشط آ٘ب٥ِعا٢ وٝ  ٌٛ٘ٝ ثٝ ،لج٣ِٛ ٖبض٢ اظ آِٛز٣ٌ ثبقٙس لبثُ

 قسٜ، ثبقٙس. ث٥بٖضٚـ حس آقىبضؾبظ٢ ثب ، ُٔبثك قىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ 

 تجُٕسات ي مًاد مصرفٓ -ومًوٍ آوالٕس 7-3

 (TEM) الکتريوٓ عثًرْ مٕکريسکًج 7-3-1

اؾهز، ٞطچٙهس    (TEM)اِىشطٚ٘ه٣ ٖجهٛض٢    ٥ٔىطٚؾىٛح٤ه ٞب،  ثطا٢ آ٘ب٥ِع ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٔىطٚؾىٛح سطخ٥ح٣

٥٘هع   (STEM) ٞهب٢ اِىشطٚ٘ه٣ ٖجهٛض٢ ضٚثكه٣     ٥ٔىطٚؾهىٛح ٤هب   (SEM)ٞب٢ اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣  ٥ٔىطٚؾىٛح

ثهطا٢   TEMضا زاقهشٝ ثبقهس.    EDSثهب  قهسٖ   سٛا٘ب٣٤ خفهز ثب٤س قسٜ  ا٘شربة ٥ٔىطٚؾىٛح. ٞؿشٙسلجَٛ  لبثُ

 ٥ٌطز. قسٜ، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ آٚض٢  قٙبؾ٣ شضار خٕٕ ض٤رز سكر٥م

                                                 

1- Bounce 
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 (EDS) ْاورش تًزٔع ٓخراکىذگ ٓسىج ٕفع 7-3-2

 شضار ٔٙفهطز ضا فهطاٞٓ وٙهس.    ٥ٕ٥ب٣٤قه  ٣٤ثبقس سب أىهبٖ قٙبؾهب   EDS ٔدٟع ثٝ ٤سثب ٣اِىشطٚ٘ ٥ٔىطٚؾىٛح

ٝ ظٔ دؽ ٥ف، َ٘ٓطشضار ٔٛضز  ٥فَ ٥ٝسٟ ٣٤سٛا٘ب EDSٚاحس قٛز وٝ  سٛن٥ٝ ٣ٔ اظ  ٣٤ٞهب  ٥ٗٚ اضائهٝ سرٕه   ٥ٙه

ٔٙبؾت وطثٗ،  ٥ماظ سكر ٥ٙبٖإَثطا٢  ٘ٛٔ شضار ضا فطاٞٓ وٙس. ٣٤ضا زاقشٝ ثبقس سب أىبٖ قٙبؾب د٥ه ا٘ساظٜ

 س.٘زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ ٤سوٝ ثب ٞؿشٙس ٢ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٛاضز ٢ٞب دٛقف ٤ب ٢، ٔب٘ٙس دطسٛ ا٘طغTEM ٥ٕبرسٙٓ

 رأاوٍ 7-3-3

ؾهجه   ٕٔىهٗ اؾهز ثهٝ     ٤ٗ ٔهٛضز ا .اؾز ٢يطٚض  ٞب شضٜ سٗساز٢ اظ  ٥فٚ َ ٤طسهبٚؾبظ٢  ٥طٜٚ شذ ٢آٚض خٕٕ

 ثهطا٢ ٤ه ضا٤ب٘ٝ ثب حبفٓٝ وبف٣ ثٙبثطا٤ٗ،  قٛز. آ٘ب٥ِعٚ  ٢آٚض خٕٕ ٢ا ٤ب٘ٝٔرشّف ضا ٢ٞب ثط٘بٔٝ ٚؾ٥ّٝ ثٝٔطؾْٛ 

 اؾز. ٥بظٔٛضز ٘ ٢ثٗس آ٘ب٥ِعٞب٢ ثطا٢ ،ٞب ٥فٚ َ ٤طسهبٚ ٥طٜٞب ٚ شذ ط٘بٔٝث٘هت 

 TEM تًرْ 7-3-4

ٔٙشمهُ   TEM سٛض٢ثٝ  ٤سثب آ٘ب٥ِع ا٤دبز أىبٖ ثٝ ٔٙٓٛض ٣وطثٙبس ٣دّ ٞب٢ٜثؿشطقسٜ زض  خٕٕ ٢ٞٛا ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  سٛن٥ٝ ٣ٔ آ٘ب٥ِعاظ خٙؽ ٔؽ ثطا٢ ا٤ٗ  TEM ٞب٢سٛض٢ قٛ٘س. ٖ خهب٤ٍع٣ٙ٤  ٔٙٓهٛض سؿه٥ُٟ أىهب    قٛ٘س. ثه

ٞب٢  ثب قبذم ٔدعا سٛض٢ٔٙفطز، خٟز ا٥َٕٙبٖ اظ و٥ف٥ز، اؾشفبزٜ اظ ثبظقٛٞب٢  ٞب٢سٛض٢ٔدسز ثبظقٛٞب٢ 

 قٛز. ٖسز٢ ٤ب اِفجب٣٤ سٛن٥ٝ ٣ٔ

 آيرْ ومًوٍ ًَا جمع 8

 ْتردار ومًوٍ تراْ سازْ آمادٌ 8-1

خ ٔىف ٔشههُ قهٛز ٚ   ٤ه دٕ ثٝ ،1قسٜ ٌصاض٢ ٞٓ ELPCIقٛز وٝ زؾشٍبٜ  ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، سٛن٥ٝ ٣ٔ زض آٔبزٜ

٤بث٣ ٘ب٘ٛشضار  ٔكرهٝثطا٢ ٚخٛز ٘كش٣ ُٔبثك ثب زؾشٛضإُِٗ ؾبظ٘سٜ اضظ٤بث٣ قٛ٘س. ثطضؾ٣ ٔٙٓٛض   اسهبتر ثٝ

ُ ط )ثطا٢ ٔثبَ ٕٞٝ ، زض ٞط ٔطحّٝ ٔٛضز ٘ٓقىُ ث٣ؾ٥بٜ ٚ/٤ب ؾ٥ّ٥ؽ   وطثٗ ٝ  ٘ب٘ٛ ٔطاحه ٖهلاٜٚ ٞهط    ٔم٥هبؼ، ثه

ُ قٛز ثعضٌشط٤ٗ  طثٙبس٣ ٘هت قٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔو د٣ّ ٜسط ٔٛضز ٘ٓط( ثب٤س ٤ه ثؿشط ٔطحّٝ ايبفٝ )حهسالُ   ٔطاحه

وطثٙهبس٣ وهٝ ثهٝ ٤هه      دّه٣  ٜ( ثب ٤ه ثؿشطٞؿشٙس μm 5/2ٞب ثعضٌشط اظ  وٝ لُطٞب٢ ٔشٛؾٍ آٖ ٔطاح٣ّثطا٢ 

 ا٤ٗ خب وٝوٙس، ٘هت قٛ٘س. اظ آٖ ٥ٞسضٚوطث٣ٙ آغكشٝ قسٜ، وٝ اظ ثبظخٟف شضار ثعضٌشط خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ٌط٤ؽ

قٛ٘س. اٌهط اَلاٖهبر ا٤هٗ     ٣ٕ٘ آ٘ب٥ِع ٔطاحُوٙس، ا٤ٗ  خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ TEM‐EDS شفبزٜ اظثب اؾ آ٘ب٥ِعاظ  ٌط٤ؽ

 آ٘ب٥ِع٥ٞسضٚوطث٣ٙ اؾذط٢ قٛ٘س سب أىبٖ  ٌط٤ؽوطثٙبس٣ ٘جب٤س ثب  ٞب٢ د٣ّ ثعضٌشط ٔٛضز ٥٘بظ ثبقس، ثؿشط ٔطاحُ

وٙهس.   ا ٔه٣ ثهبظخٟف شضار افهعا٤ف د٥هس    ض٤ؿهه فطاٞٓ قٛز، أب زض ا٤ٗ قطا٤ٍ  ٔطاحُقسٜ ض٢ٚ  شضار خٕٕ

، ثٟشهط  2ا٘س، قبُٔ نفطوٙٙسٜ اِىشطٚٔشط وٝ سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ ٔكرم قسٜ سط٢ ٞب٢ سى٣ّ٥ٕ ؾبظ٢ آٔبزٜٕٞچ٥ٙٗ 

، قهبُٔ اِعأهبر   ELPCIُّٔٛة ثطا٢ ٥ّٕٖبر   قٛز قطا٤ٍ ٞب زض ٔحُ سى٥ُٕ قٛ٘س. سٛن٥ٝ ٣ٜٔ اؾز ثب ثؿشط

                                                 

1- Assemble 

2- Electrometer zeroing 
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٢، نفطوطزٖ اِىشطٚٔشط ٚ ٕٞٝ س٥ٕٓٙهبر  آثكبض ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝزضٖٚ   ٘طخ خط٤بٖ دٕخ ٔىف، سثج٥ز فكبض َطاح٣

 ٢ ا٘دبْ قٛ٘س.ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝا٘س، لجُ اظ  قسٜ اثعاض زل٥ك وٝ سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ سٛن٥ٝ 

 ْتردار ومًوٍتعٕٕه زمان  8-2

٢ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝوٝ شضار ٔطثَٛٝ ٞٛا٢ ثط اؾبؼ غّٓز  ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝتظْ اؾز ظٔبٖ ٢، ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝلجُ اظ قطٚٔ 

ٝ وٙشطَ ظٔهبٖ   قٛز. ٥٥ٗسٗ دبْ ٥ٌطز،آٖ لطاض اؾز ا٘زض ٔدبٚضر  ٢ ثبٖهث ا٥َٕٙهبٖ اظ ثهبض٥ٌط٢    ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

٢ ٔشٙبؾت ثب ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝظٔبٖ ٕٔىٗ قٛز سب حس  ، سٛن٥ٝ ٣ٔنٛضر أىبٖ قٛز. زض ٞب ٣ٔ ٜٔٙبؾت ثط ض٢ٚ ثؿشط

ٔهسر  . ٔربَطار ثبِمٜٛ، زض ح٥ٗ فٗب٥ِز ٔٛضز ٘ٓط ثبقس ٔٛاخٟٝ ثب٤بث٣  سط٤ٗ ٔسر ظٔبٖ ثطا٢ ٔكرهٝ ٔٙبؾت

 ث٥بٖ قسٜ اؾز. 3زض خسَٚ  ٞٛا ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا٢ د٥كٟٙبزظٔبٖ 

 ْتردارومًوٍ حٕهاساس غلظت ررات در  تر، ًَا ْتردارومًوٍ َاْ خٕطىُادْ تراْ مذت زمان -3جذيل 

ضذٌ در گسترٌ  گسارش َْاْ ًَا غلظت

 (PM10 عىًان مثال تٍ)ٍ اوذازٌ مرتًع
mg/m

3 

ْ تردارومًوٍمذت زمان 

 ىُادْخٕط
min 

 15 5/0سب  0

 10 5/1سب  5/0

 5 5/1ثعضٌشط اظ 

mg/m حؿتثطثط اؾبؼ غّٓز ٞٛا  ٤طٔمبز ٤ٗا
 .قٛز ٣ٔ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜشضار  دب٤ف زض ِحٓٝٚؾ٥ّٝ ثٝاؾز وٝ  3

ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ اظ ثبض٥ٌط٢ ث٥ف اظ حس اؾز وٝ ثبٖث ٔرهسٚـ قهسٖ   قسٜ ثٝ ٢ سٛن٥ٝثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢  ظٔبٖ

قٛز. ثؿشٝ ثٝ ٘طخ خط٤هبٖ   ٣ٔ ٔطحّٝزض ٞط ٞب(  ٞب، وّٛذٝ )شضار ا٥ِٚٝ، ا٘جٛٞٝ ٔٙفطز شبضٞب٣٢ ؾبذ٥ٔىطٚؾىٛد

ٞهب٢  ٤ٚػٌه٣  ثهط اؾهبؼ   سٛا٘هس  ٢ ٚ خط٣ٔ وٝ زض ٞط ٔطحّٝ ٔه٣ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝوبض ٌطفشٝ قسٜ زض ح٥ٗ  حد٣ٕ ثٝ

ا٣ُ٤ وٝ ٔسر ظٔهبٖ  قطزض سط قٛز.  سٛا٘س َٛت٣٘ ٥٘بظ، ٣ٔزض نٛضر ٢، ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝضؾٛة وٙس، ظٔبٖ  ٥عارسدٟ

سهٛاٖ  ٔه٣ ، ٥هز ٔهٛضز ٥٘هبظ اؾهز    فٗبِ زأٙهٝ وهبضثطز  سط  ٥كزل ٤بث٣ٝ ٔكره ٔٙٓٛض ثٝ سط٢ ٢ َٛت٣٘ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  اخهطا٢ آظٔب٤كه٣   وٝ ٤هقٛز  ٣ٔ . د٥كٟٙبزضا ا٘دبْ زاز سط َٛت٣٘ٞب٢  ٔسر ظٔبٖزض  ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙٓهٛض  ثه

اؾهشفبزٜ اظ  سط ثهب   ٢ َٛت٣٘ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٞب٢  ٘ٓط زض ٔسر ظٔبٖزض ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ ٔٛضز  ٞب ثبض٥ٌط٢ ا٘جبضن ٤بث٣اضظ

ٝ   .قٛز ا٘دبْٔشٙبؾت ثب آٖ  ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٚ ظٔبٖ  ٢٘ٛض ٥ٔىطٚؾىٛح ٖ  زض نهٛضس٣ وه ٝ ٞهب٢   ظٔهب ٢ ثهطزاض ٕ٘ٛ٘ه

ثؿشٝ ضا ٞب  ضا ثسٞس، ا٤ٗ ظٔبٖ ٜوطزٜ ثط ض٢ٚ ثؿشط وٕبوبٖ أىبٖ سٕب٤ع ث٥ٗ ؾبذشبضٞب٢ ٔٙفطز ضؾٛة سط َٛت٣٘

 .وبض ثطزسٛاٖ ثٝ ٣ٔبظ ثٝ ٥٘

 آيرْ ومًوٍ جمعٓ اجرأريش  8-3

قهٛز   اظ ٕٞه٥ٗ ضٚ سٛنه٥ٝ ٔه٣    ٞؿشٙس، ٢ا ُٔٙمٝ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ ٤ٗا ٢ثطا قسٜآٚض٢خٕٕ ٢ٞٛا ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

٤بث٣ غّٓز ٞٛا٢ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ٓط )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ: وطثٗ ؾه٥بٜ   ا٢ وٝ ٔكرهٝ ٢ زض ٔدبٚضر ُٔٙمٝثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ ( ٘قىُ ث٤٣ب ؾ٥ّ٥ؽ  قهٛز ٔٙهبثٕ شضار ثهب ٔكرههبر      ، د٥كهٟٙبز ٔه٣   ٥بظ اؾز، ا٘دبْ قٛز. زض نٛضر أىهب
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ثهٝ ٖٙهٛاٖ ٔثهبَ،    قٙبؾ٣ سطو٥ت ٔكبثٝ ثب شضار ٔٛضز ٘ٓط، حص  ٚ ٤ب وهبٞف زازٜ قهٛ٘س.    ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ض٤رز

َ ز ٥هعار وبٞف ٔٙبثٕ ٔحهٛتر احشطاق )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ سدٟ ٤ب، حص  ٥بٜوطثٗ ؾ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙٓٛض ثٝ ( ٤هع

ظ٥ٔٙهٝ ٔٙبؾهت ثشٛا٘هس     . اٌهط ٤هه ٔىهبٖ ده٥ف    قهٛز  ٣ٔ د٥كٟٙبز آ٘ب٥ِعٚ ؾِٟٛز  ٤ح٘شب زض اثٟبْوبٞف  ٢ثطا

ٝ  سٛا٘ٙس خٕٕ ظ٥ٔٙٝ ٥٘ع ٣ٔ ٞب٢ د٥ف ، ٕ٘ٛ٘ٝقٙبؾب٣٤ قٛز ٕٞهٝ   قهٛز  ٔه٣  آٚض٢ ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. سٛنه٥

٢، ثهطزاض  ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔحى اسٕبْ  .قٛ٘س ٌطفشٝ 3زض خسَٚ  د٥كٟٙبز٢ ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٞب ُٔبثك ثب ٔسر ظٔبٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ

. ثطضؾه٣ قهٛز  ُٔبثك ثب زؾهشٛضإُِٗ ؾهبظ٘سٜ    ELPCIقسٜ اظ  ٞب٢ ثجز ٚ زازٜ قسٜدٕخ ٔىف ثب٤س ذبٔٛـ 

ُ وطثٙبس٣ ثهب زلهز اظ ٕٞهٝ     ٞب٢ د٣ّ ٢ ٞٛا، ثؿشطثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝقٛز دؽ اظ سى٥ُٕ  سٛن٥ٝ ٣ٔ ٝ  ٔطاحه  ثهطزاض  ٕ٘ٛ٘ه

 ٞب٢ ثٗس٢ شذ٥طٜ قٛ٘س. آ٘ب٥ِعٔشٙبؾت ثطا٢  ٥ّشطفٞب٣٤ ثب ٔح٥ٍ  آثكبض٢ ذبضج قٛ٘س ٚ زض ٔحفٓٝ

ثب٤هس ثهٝ    قبٞسٞب٢  آٚض٢ قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع خٕٕ قبٞس٢ ٞٛا، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ثطا٢ ٞط زٚض  سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٕ  . ثٝس٘ٚض٢ قٛآخ٣ٕٕ انّ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٔطاحُ  ٕٞٝ زضضٚق٣ ٤ىؿبٖ،  ، قهبٞس آٚض٢ ٤هه ٕ٘ٛ٘هٝ    ٔٙٓٛض خٕه

ٝ ثبقس سب اظ ٚضٚز شضار ثهٝ   HEPA ف٥ّشطٚضٚز٢ زاضا٢ ٤ه زض  ELPCIقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ خّه٥ٌٛط٢   ثهطزاض  ٕ٘ٛ٘ه

 ثبقٙس. ٢ ان٣ّ ٣ٔثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٔطاحُ ثبل٥ٕب٘سٜ ٔكبثٝ ثب ز٤ٍط قٛز. ٕٞٝ 

 آوالٕس اجرأٓريش  9

 کلٕات 9-1

٣ ٕ٘ٛ٘هٝ ٚ  ٥ٔىطٚؾهىٛد  آ٘هب٥ِع ، TEM سهٛض٢ ٞهب ثهطا٢ ٘ههت ثهط ض٢ٚ      ٜؾبظ٢ ثؿشط ٞب قبُٔ آٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِع

ٔٙٓٛض قٙبؾب٣٤  ٕ٘ٛ٘ٝ، اثشسا ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آ٘ب٥ِعثبقس. زض  ٣ٔ EDSآٚض٢ زازٜ زض غبِت سهب٤ٚط شضٜ ٚ ٥َف  ٕٕخ

ٝ قهٛز ٚ ؾهذؽ    ٔه٣  ضٚثهف ٞب ثطذهٛضز وهطزٜ ثهب ثعضٌٕٙهب٣٤ وهٓ       ا٢ وٝ شضٜ ثٝ آٖ ٘ٛاح٣ ٝ  ثه زض  EDS ٚؾه٥ّ

ٚ  ثٝ EDSقٛز. ٥َف  ٣ٔ آ٘ب٥ِعٞب٢ ث٥كشط  ثعضٌٕٙب٣٤ سٗط٤هف زضنهس وؿهط٢ شضار     ٔٙٓٛض قٙبؾب٣٤ ٘هٛٔ شضٜ 

 قٛز. ٔٛضز ٘ٓط اؾشفبزٜ ٣ٔ

 َا ٌ سازْ تستر آمادٌ 9-2

ُٔهبثك ثهب    TEM سهٛض٢ آٔهبزٜ ٚ ثهط ض٢ٚ    TEM‐EDS  آ٘هب٥ِع وطثٙهبس٣ ثهطا٢    ٞب٢ د٣ّ ٜقٛز ثؿشط سٛن٥ٝ ٣ٔ

ثهط  سٕطوهع  ثهب   ،ٜثهطا٢ ٞهط ثؿهشط    سهٛض٢  ٢ؾبظ ؾٝ آٔبزٜ و٥ٕٙٝ ثٟشط اؾز. ٘هت قٛ٘س ISO 10312اؾشب٘ساضز 

 ٢ثطذهٛضز شضار ثهط ضٚ   ٢ٞب ٔىبٖ ضثب٤ف زضاحشٕبَ  ث٥ك٥ٙٝ وطزٖ ٔٙٓٛض ثٝ ٜثؿشط ٢ٔطوع ٘ٛاح٣ ٢بظؾ آٔبزٜ

ٔطثٌٛ ثٝ ٔىبٖ شضار زض  ثهط٢اظ اَلاٖبر قٛز  دص٤ط اؾز، سٛن٥ٝ ٣ٔ ، آٔبزٜ قٛز. زض قطا٣ُ٤ وٝ أىبٖسٛض٢

 اؾشفبزٜ قٛز. سٛض٢ ٥ٝسٟ
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13 

 ومًوٍ آوالٕس 9-3

 ضرأظ اتسار دقٕق 9-3-1

ثهطا٢   سٛض٢ ضٚثفٔٙٓٛض  ( ثX100ٝثب٤س زض ثعضٌٕٙب٣٤ وٓ )ثطا٢ ٔثبَ  ٥ٔىطٚؾىٛحٞب، ٝ ٕ٘ٛ٘ آ٘ب٥ِعزض قطٚٔ 

زض حه٥ٗ  سٙٓه٥ٓ قهٛز.    سهٛض٢ زض زاذُ وطزٜ،  و٥ف٥ز ا٘شمبَ ٚ قٙبؾب٣٤ ٔىبٖ ٘مب٣َ وٝ شضٜ ثٝ آٖ ثطذٛضز

قهٛز   ٛن٥ٝ ٣ٔثعضٌٕٙب٣٤ ٘مب٣َ وٝ شضٜ ثٝ آٖ ثطذٛضز وطزٜ ثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ شضار ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. سآ٘ب٥ِع 

، ٔب٘ٙس دطسٛ ا٘طغ٢ TEMقٙبؾب٣٤ قٛز. س٥ٕٓٙبر  ٥ٔساٖا٢ ثبقس وٝ زٜ سب دب٘عزٜ شضٜ زض ٞط  ٌٛ٘ٝ ثعضٌٕٙب٣٤ ثٝ

 س.٘ق٣ٔٛوطثٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ نح٥ح ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاضز٢ ٞؿشٙس وٝ ثطا٢ آقىبضؾبظ٢   ٤ب دٛقف

 آيرْ دادٌ جمع 9-3-2

بَ ثبت و٥ف٥ز ا٘شمٌٕٙب٣٤ وٓ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٤ه ٘بح٥ٝ ٔٙبؾت ثب ثب ثعض ،سٛض٢ٞب، زض اثشسا  ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِعٔٙٓٛض  ثٝ

قٛز. ثٗس اظ ا٤ٗ ٘بح٥هٝ،   ٣ٔ ضٚثفؾبِٓ ثبقس(  سٛض٢ز٤ٍط لبثُ ز٤سٖ ٥٘ؿز ٚ  ٜثؿشط ثطا٢ اضظ٤بث٣ )ثطا٢ ٔثبَ

ٞب(  ٞب ٚ وّٛذٝ )ا٘جٛٞٝؾبذشبضٞب  ٤بوٝ شضار  ا٢ اؾز ٘بح٥ٝ ،وٝ شضٜ ثٝ آٖ ثطذٛضز وطزٜ ٣ذبضج ٘مبَ زل٥مب زض

ٜ ثؿشط ٛض ٔٙبؾج٣ س٥ٕع ٘جبقس )ثطا٢ ٔثبََ ثٝ سٛض٢اٌط ٤ه  لطاض زاض٘س.س٥ٕع  ٤ٝت سه ٤ه ثب سٕبؼوٕشط٤ٗ  زض

دهؽ   خب٤ٍع٤ٗ اضظ٤بث٣ قٛز. سٛض٢ٚ ٤ه  قسٜٔطزٚز  سٛض٢ٚخٛز زاضز(، ثٟشط اؾز  سٛض٢ب٘سٜ وٝ ثط ض٢ٚ ثبل٥ٕ

ٖ    ٚ قٙبؾب٣٤ ٘ٛاح٣ سٛض٢اظ سهس٤ك لبث٥ّز دص٤طـ  ٝ       وهٝ شضٜ ثهٝ آ ٔٙٓهٛض   ٞهب ثطذهٛضز وهطزٜ، ثٟشهط اؾهز ثه

زض ثعضٌٕٙهب٣٤ ٔٙبؾهت سٙٓه٥ٓ قهٛز. ٥َهف       ٥ٔىطٚؾىٛحقٙبؾب٣٤ زٜ سب دب٘عزٜ شضٜ ٤ب ؾبذشبض زض آٖ ظ٥ٔٙٝ، 

EDS ٝٞٛٞب( وٝ ثُٛض وبُٔ زض آٖ ظ٥ٔٙٝ ٞؿشٙس، ثٟشط اؾز  ٞب ٤ب وّٛذٝ ٚ سهب٤ٚط ٞط ؾبذشبض٢ )شضٜ ا٥ِٚٝ، ا٘ج

ثبقهٙس. ٥َهف    ISO 22309 اؾهشب٘ساضز  قسٜ زض سُهبثك ثهب   قٙبؾب٣٤ٞب٢ هد٥ثٝ نٛضر زؾش٣ ٌطفشٝ قٛ٘س، ٚ 

EDS ٕٕيهطٚض٢ ٥٘ؿهز.   د٥هه  ٞهب٢   غّٓهز س٥٥ٗٗ ٔمساض آٚض٢ قٛز.  ثب٤س اظ ٤ه ٘مُٝ ٔطوع٢ زض ؾبذشبض خ

ظ٥ٔٙٝ سىطاض قٛز. ٖلاٜٚ  7 و٥ٕٙٝقسٜ زض  آ٘ب٥ِعؾبذشبض  100 وٓزؾزقٛز ا٤ٗ فطا٤ٙس سب ضؾ٥سٖ ثٝ  سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٝ       ٟشط اؾز ثطا٢ ٞط ظ٥ٔٙهٝ، ٤هه ٥َهف ده٥ف    ثط ا٤ٗ، ث ٔٙٓهٛض   ظ٥ٔٙهٝ ٥٘هع زض ٔحّه٣ ثهسٖٚ حًهٛض شضار، ثه

 آٚض٢ قٛز.  ٚ دٛقف، خٕٕ سٛض٤٢بث٣ سبث٥ط ثبِمٜٛ  ٔكرهٝ

ثٙس٢ سطو٥تٞط ٥َف ثطا٢ ٔٙٓٛض وٕه ثٝ قٙبؾب٣٤ شضٜ،  ثٝقٛز  آٚض٢ ٥َف ٚ سهب٤ٚط، سٛن٥ٝ ٣ٔ دؽ اظ خٕٕ

سٛا٘هس ثهطا٢ قٙبؾهب٣٤     قٙبؾ٣ ثط دب٤ٝ سههب٤ٚط ٥٘هع ٔه٣    ، ض٤رز٥َEDSف قٛز. ٖلاٜٚ ثط  آ٘ب٥ِعا٥ِٚٝ  ٖٙهط٢

 ٝ ُ  ثه٣ اظ وهطثٗ ؾه٥بٜ ٚ ؾه٥ّ٥ؽ     قهبٞس ٞهب٢   اؾشفبزٜ قٛز. ٕ٘ٛ٘ه سٛا٘هس ثهطا٢ ٔمب٤ؿهٝ ثهب سههب٤ٚط       ٔه٣  قهى

ٔٙٓٛض سهس٤ك قٙبؾب٣٤ شضار ا٘شربث٣ زض سه٤ٛط، اؾهشفبزٜ قهٛز. ثهطا٢ ٔثهبَ، شضار زاضا٢      قسٜ ثٝآٚض٢ خٕٕ

ظ٥ٔٙهٝ زض ٘ٓهط ٌطفشهٝ     ٞب٢ قه٥ٕ٥ب٣٤ )ٚلشه٣ وهٝ ٥َهف ده٥ف      ثٗ، زض غ٥بة ؾب٤ط ؾ٥ٍٙبَل٢ٛ وطٞب٢ د٥ه

قهٛ٘س )ثهطا٢ ٔثهب٣ِ اظ     ٖٙٛاٖ وطثٗ ؾ٥بٜ قٙبؾب٣٤ ٔه٣  ٞب٢ ؾبظٌبض ثب وطثٗ ؾ٥بٜ، ثٝ قٙبؾ٣ قٛز( ٚ ض٤رز ٣ٔ

ؾب٣٤ ٔطاخٗٝ و٥ٙس(. ا٤ٗ ضٚـ أىبٖ قٙب 1ٖٙٛاٖ وطثٗ ؾ٥بٜ ثٝ قىُ  قسٜ ثٝ ٚ ؾبذشبض قٙبؾب٣٤ ٥َEDSف 

أىهبٖ آ٘هب٥ِع   قٙبؾ٣ ٚ قه٥ٕ٥ب٣٤ ذٛاٞهس زاز،    ضا ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ض٤رز قىُ ث٣وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ 

ؾبذشبض اظ ٤ه ٔطحّٝ ثط اؾهبؼ   100 و٥ٕٙٝوٝ  دؽ اظ ا٤ٗ .وٙس ق٥ٕ٥ب٣٤ ثسؾز آٔسٜ زض ٞٛاؾُ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

ؾ٣( ثطا٢ ٞهط ٔطحّهٝ، ثهط ٔجٙهب٢     قٙب ٞط ٘ٛٔ شضٜ )ثط اؾبؼ سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤/ض٤رز وؿط٘ٛٔ قٙبؾب٣٤ قس، 
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ٖ وهٝ   NIOSH 7400ضٚـ  اِعأبرؾبذشبض ثط اؾبؼ  100قٛز. سٗساز  ؾبذشبض ٔحبؾجٝ ٣ٔ 100 ٌهط ا٤هٗ    ث٥هب

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قهسٜ   ٣ اؾز،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا وبف ٤هزض  ٥ب ا٘ٛأ اِ ٤ٕسٛظ ٤بث٣ ٔكرهٝ ٢ثطا ؾبذشبض 100 اؾز وٝ

 [.NIOSH, 1994] اؾز

 

 [4] عىًان کرته سٕاٌ ضذٌ تٍ ضىاسأٓ ٓ )خإٔه( ررٌمٕکريسکًختصًٔر  )تالا( ي EDSعٕف  -1 ضکل

 محاسثٍ غلظت ًَا 9-4

قسٜ ثط اؾبؼ ٘ٛٔ شضار، غّٓز ٞهٛا٢   شضار قٙبؾب٣٤ وؿطٞب ٚ س٥٥ٗٗ  ٣ ٕٞٝ ٥ٕٔٝ٘ٛ٘ىطٚؾىٛد آ٘ب٥ِعدؽ اظ 

 ٔحبؾجٝ قٛز: 1سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ  ٣ٔ قىُ ث٣وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ/٤ب ؾ٥ّ٥ؽ 

(1) Cmat,x=Fmat,x × Ctotal,x 

 وٝ زض آٖ:

Cmat,x   ّٝغّٓز ٔبزٜ ٔٛضز ٘ٓط زض ٞٛا زض ٔطحx ٕٝ٘ٛ٘ ثطزاض، 

Fmat,x  ٖٙٛاٖ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ٓط زض ٔطحّٝ  قسٜ ثٝ شضار قٙبؾب٣٤ وؿطx ٕٝ٘ٛ٘ ثطزاض، 

Ctotal,x  ّٝغّٓز ٞٛا٢ وُ ٕٞٝ شضار زض ٔطحx ٕٝ٘ٛ٘ ثطزاض. 

ٝ  ELPCI ٥ٌط٢ا٘ساظٜا٘جبضن اظ ا٘ساظٜ  ؼ سٗساز ثطا٢ ٞطاؾبثطشضار وُ غّٓز ٞٛا٢ قٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ زؾهز   ثه

ٍ    ار شض چٍهب٣ِ ثهٝ   ELPCI ٚؾ٥ّٝ ثٝ قسٌٜعاضـ . غّٓز ٞٛا٢ شضارآ٤س اٌهط   زاضز. ٣ٔهبزٜ ٔهٛضز ٘ٓهط ثؿهش
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 ٥طزض غٔٛضز ٘ٓط زض زؾشطؼ ثبقس، ا٤ٗ اَلاٖبر ثب٤س اؾشفبزٜ قٛ٘س.  ٔكرماَلاٖبر چٍب٣ِ ٔبزٜ ثطا٢ ٔٛاز 

ٝ قهسٜ  فطو اؾشفبز٥ٜفشضٜ دچٍب٣ِ  ٔرٌّٛ، ٌطزٚغجبض ٢ زاضا٢ٞب ٥ٍٔح ٢نٛضر، ثطا ٤ٗا ٝ  ثه  ELPCI ٚؾه٥ّ

 قٛز. ٣ س٥٥ٗٗ ٥ٔ٣ٔىطٚؾىٛد٘شب٤ح  اظ َط٤ك ،شضار ثطا٢ ٞط ٘ٛٔ وؿط قٛز. ٣اؾشفبزٜ ٔ

ضا سهط٤ٗ ا٘هساظٜ،    غّٓز ٞٛا ثط اؾبؼ ٘ٛٔ شضار ثطا٢ ٞط ٌؿشطٜ ا٘ساظٜ ٔٛضز ٘ٓط، ثٝ خع ثطا٢ ا٘جبضن ثهب ثهعضي  

ثب٤س اؾشفبزٜ  2ثط اؾبؼ ٘ٛٔ شضار، فطَٔٛ  ٔم٥بؼغّٓز وُ شضار زض ٘ب٘ٛٔحبؾجٝ  ٢ثطاسٛاٖ ٔحبؾجٝ وطز.  ٣ٔ

 قٛز:

Cmat,nano= Ʃ٘ب٘ٛٔم٥بؼ  ٔطاحُثطا٢ ٕٞٝ  (2)  Cmat,x 

 عملکردَا ي معٕارَاْ  عذم قغعٕت 10

ٞب٢  سٛاٖ ثٝ ٖسْ ل٥ُٗز ٣ٔضا ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ  قىُ ث٥ٌ٣ط٢ غّٓز وطثٗ ؾ٥بٜ ٤ب ؾ٥ّ٥ؽ  ا٘ساظٜ  ٖسْ ل٥ُٗز

ٝ ٚ/٤ب قٙبؾب٣٤ شضار  ELPCI ٚؾ٥ّٝ ثٝٔطسجٍ ثب قٕبضـ شضار  ٝ  ثه ٘ؿهجز زاز. ا٤هٗ ٖهسْ     TEM/EDS ٚؾه٥ّ

زض  2-10ٚ  1-10 ، أب ثٟشط اؾز ثٝ سطس٥ت ُٔبثك ثهب ظ٤طثٙهسٞب٢  نٛضر و٣ّٕ لبثُ ث٥بٖ ٥٘ؿشٙسثٝٞب  ل٥ُٗز

 ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س.

 ELPCI يسٕلٍ تٍضمارش ررات  10-1

ELPCIs   ٞهب٢ غّٓهز  ٥هط٢ ٌ ا٘ساظٜ ٚ ا٘هساظٜ  اؾبؼخساؾبظ٢ شضار ثطا٘س سب  قسٜ ٣ٟٔٙسؾ ٥كزل ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌثب 

ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ  خساؾبظ٢ دب٥٤ٗ، فكبض اِىشط٤ى٣ آثكبض٢ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه زض .قٛز َٛض ٔٙبؾج٣ حبنُ ثٝشضار 

ُ ثٝ  ظزٖيطثٝ َط٤ك ظاا٘ساظٜ  اؾبؼثط  ٢خساؾبظ أىبٖ وٝ قٛز، ٣ا٘دبْ ٔ زاذ٣ّ فكبض زل٥كوٙشطَ  ثب  ٔطاحه

ٍ  ٔكهرم  ٌؿشطٜفكبض زض  حفّٚ  ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْزض  فكبضزض ِحٓٝ  دب٤ف. زٞس ٣ٔ ؾشٖٛ ضا  قهسٜ سٛؾه

وهٝ   ELPCIs ٢ثهطا  .قهٛز ٔه٣ ؾبظ٘سٜ  ث٣ٙ٥د٥فا٘ساظٜ ُٔبثك ثب  اؾبؼثط خساؾبظ٢ اظ ا٥َٕٙبٖ ثبٖث ؾبظ٘سٜ

زض ٘ٓط ا٘حطا  فكبض  ٝث ٔطثٌٛ ٥ز، ٖسْ لُٗ وٙٙس ٣ض ٔوب ٣زضؾشٚ ثٝ حفّ قسٜ ٥ّٕٖبس٣زضؾش٣ زض قطا٤ٍ ثٝ

ٞب٢ اٖلا٣ٔ سٛؾٍ ؾهبظ٘سٜ  ٤ٚػ٣ٌاظ  فكبض ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ،ثطزاض٢وٝ زض ح٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝقطا٣ُ٤ . زض قٛز٣ٕ٘ ٌطفشٝ

 ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ احش٥بٌ وطز.قٕبضـ شضٜ  سفؿ٥طزض ثٟشط اؾز ، قٛزٔٙحط  ٣ٔ

ٝ  قهٕبضـ شضٜ اؾهز،    زضو٥ّهس٢   ٖهب٣ّٔ ضٜ ا٘ساظٜ، ثهبض ش  اؾبؼخساؾبظ٢ ثطثط  ٖلاٜٚ   زض حهبَ حبيهط   چهطا وه

، ثهبضزاض  ELPCIٚضٚز ثهٝ  ثهٝ ٔحهى   شضار  .اؾهز ثطا٢ س٥٥ٗٗ سٗهساز شضار زض ٞهط ٔطحّهٝ    ان٣ّ  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

زض آٖ  قسٜ ٣٤قٙبؾب ٣ى٤اِىشط ب٤ٖخط ELPCI٘طْ افعاض  ٙس،٥٘ك ٣وٝ شضٜ زض آٖ ٔ ٢ا ثؿشٝ ثٝ ٔطحّٝقٛ٘س.  ٣ٔ

ٔطحّهٝ   زضثهبض ٔجٙهب    ه٤ ك٥زل ا٤دبز زٞٙسٜ حًٛض شضٜ زض آٖ ٔطحّٝ اؾز. وٝ ٘كبٖ وٙس ٣ٔطحّٝ ضا ٔٙٓٛض ٔ

حفّ اِىشطٚٔشط  ثطذٛضز شضار تظْ اؾز. ط٥ثطاؾبؼ سأث ٣ى٤اِىشط ب٤ٖخط طار٥٥سغ ك٥زل ٥٥ٗسٗ ٢ٔٛضز ٘ٓط، ثطا

ٔٛخهت وهبٞف    ٖٙٛاٖ ٔثبَ نفط وطزٖ اِىشطٚٔشهط(  )ثٝ ٢ثطزاض لجُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٢كٟٙبز٥زض ٌؿشطٜ ٔكرهبر د

ٗ  ،اِىشطٚٔشهط  نهح٥ح وطزٖ نفط ثسٖٚ .قٛز ٣ٔ ٥ٝٙظٔ دؽ اِىشط٤ى٣ ب٤ٖخط ط٥ٔطسجٍ ثب سأث ز٥ٖسْ لُٗ  ٕٔىه

 قٛز. ظزٜسر٥ٕٗ اظ حس شطث٥ك ELPCI ٚؾ٥ّٝ ثٝاؾز قٕبضـ شضٜ 
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 ٥بر، ٚ سٕهبْ فطيه  زٞسا٘دبْ ٣ٔ ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣اؾبؼ لُط آثطخساؾبظ٢ ضا  ELPCI ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ، ٤ٗثط ا ٖلاٜٚ

ا٘حهطا   ٞهب   ٔٛاز٢ وٝ اظ ضفشبض آ٤طٚز٤ٙب٥ٔه وطٜ اؾز، ٢شضار وطٚ ٔجٙب٢ثط  اِىشط٤ى٣ ٤بٖطثٌٛ ثٝ ثبض ٚ خطٔ

ٚ  ث٥كشط ٚ ٤ب وٕشط ثبضاؾز حبُٔ ٔمساض  ، ٕٔىٗ زاقشٝ ثبقٙس زض ٞهط  ثٙهبثطا٤ٗ   ٢ ٘ؿجز ثٝ شضٜ وهط٢ٚ ثبقهٙس 

ثب ز٤ٍط  ELPCI٘شب٤ح حبنُ اظ ٤ه  قٛز. ٔمب٤ؿٝ سر٥ٕٗ ظزٜ اظ حس ٤ب وٕشط اظ حس ٔطحّٝ سٗساز شضار ث٥كشط

ضا  ٔكهرم ا٘ساظٜ ثطا٢ ٔهٛاز   اؾبؼثطزلز قٕبضـ شضٜ  زض ضاثُٝ ثباَلاٖبس٣  سٛا٘س٣ٔقٕبضـ شضٜ  سد٥ٟعار

ثهب لُهط    زازٜ اؾز وٝ ثهطا٢ شضار ٘كبٖ  قىُ ث٣ا٢ ثطا٢ وطثٗ ؾ٥بٜ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  چ٥ٙٗ ٔمب٤ؿٝفطاٞٓ وٙس. ا٤ٗ

ٝ شضٜ ٤ب ثعضٌشهط، قهٕبضـ    nm 30 ٣آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى ٝ  ثه  ز٤ٍهط سد٥ٟهعار   اظ َط٤هك وهٝ  ثهب آ٘چهٝ    ELPCI ٚؾه٥ّ

زض ٘ٓهط   ELPCIحبنهُ اظ ٚاؾهٙد٣    ٥هط٢ ٌا٘هساظٜ  ل٥ُٗهز ٖسْ ثٟشط اؾز . ٔكبثٝ اؾز، قٛز٣ٔ ظزٜسر٥ٕٗ

 .ٌطفشٝ قٛز

 ثط اؾهبؼ  شضار قٕبضـزض زؾشطؼ ثطا٢  ٥عاراظ سدٟ ٤ى٣ ٖٙٛاٖٝثزض حبَ حبيط  ELPCI، اٌطچٝ زض ٟ٘ب٤ز

٘هطخ  أهب  ، ثطآٚضزٖ اٞسا  ا٤ٗ آ٘ب٥ِع اؾز ٔٙٓٛضثٝ ثٗس٢ٞب٢  آ٘ب٥ِعٞب ثطا٢  آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕٕ ٥ّزثب لبثا٘ساظٜ ٚ 

ُ ثٝ قسٜ وّٛذٝخٟف شضار ثبظ، ٕٔىٗ اؾز ؾجت ثطزاضزض ٕ٘ٛ٘ٝخط٤بٖ ٞٛا٢ ٔٛخٛز زض فكبضٞب٢ ثبت   ٔطاحه

ٗ   ، قٛزسط  دب٥٤ٗ وهٝ   قهطا٣ُ٤ . زض ٛزقه سهط ٔه٣  وٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٔٙدط ثٝ غّٓز ث٥كهشط شضار زض ٔطاحهُ دهب٥٤

ْ ثهبتسط   ٔطاحُزض  ٥ٞ٣سضٚوطثٙ ٌط٤ؽاؾشفبزٜ اظ  قطا٤ٍزض  خٟف شضارثبظٔٙٓٛض وبٞف ثٝ وبضٞب٣٤ضاٜ  ا٘دهب

ٝ  خٟفثبظ وٝ خباظ آٖ. ثٝ ٞط حبَ زٞس ضخٕٔىٗ اؾز ٕٞچٙبٖ ، ا٤ٗ دس٤سٜ قٛز٣ٔ ٖ ٤ب وّٛذه ضار ش ا٢ قهس

اظ ٚ ٘شهب٤ح وٕشهط   ، آ٤ٙهس زؾز ٣ٔثٝ ٥ٍ س٥ِٛس٢زض ٔح ٔٛاخٟٝاظ حس  شط٥كث ٤٣د٘شبغبِجبً ، ٘بدص٤ط اؾزاخشٙبة

 .اؾزؾلأز  ٔحبفّ اسربش قٛز، ٕٞچٙبٖثط اؾبؼ ا٤ٗ ٘شب٤ح وٝ ٥ٌط٢  ٞط ٘ش٥دٝ اظ ٥ٕٞٗ ضٚ ٥٘ؿشٙس.حس 

 TEM/EDS تا استفادٌ ازررٌ  آوالٕس 10-2

اؾهشفبزٜ    اظٜا٘س ٌؿشطٜ اؾبؼٔبزٜ ثط ذبل ٞط  ٢ٔحبؾجٝ غّٓز ٞٛا ثطا٢  ٔطحّٝ وٝ زض ٞط شضٜ٘ٛٔ  ٣٤قٙبؾب

 ٤هط قبُٔ ٔٛاضز ظ آ٘ب٥ِعثرف اظ  ٤ٗزض ا ل٥ُٗزٔٙبثٕ ٖسْ  ا٘دبْ قٛز. TEM/EDS ثب اؾشفبزٜ اظ ٤سثب ،قٛز ٣ٔ

 اؾز:

 قس٣ٙ٥ٜث ٥فد ٘ؿجزشضار ثبقس،  ٥تسطو ٥طا٘شمبَ شضار سحز سأث ٣؛ اٌط ثبظزٞسٛض٢شضار ثٝ ا٘شمبَ  ثبظز٣ٞ -

ا٘شمهبَ   سغ٥٥ط ثبظز٣ٞاحشٕبَ قٛز وٝ فطو ٣ٔثبقس.  نح٥حٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ٙسٜٕ٘بسٛا٘س ٣ٕ٘ آ٘ب٥ِع ٤ٗزض ا شضٜا٘ٛأ 

 اؾز. ٥زٖسْ لُٗزض  ٣خعئ ٥بضٔٙجٕ ثؿ ٤ه ٥دٝٚ زض ٘ش ثٛزٜ دب٥٤ٗ شضٜ، ٥تسطو ثط اؾبؼ

سٛا٘هس ٔشهبثط اظ    ٣ٔ ٞبٔكرهٝ، ISO/TS 10798، ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضز سٛض٢ٔكرهٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ شضار ثط ض٢ٚ  -

 ٤ط ثبقٙس:چٙس٤ٗ دبضأشط قبُٔ ٔٛاضز ظ

 .EDSزض ٥َف ٞب د٥هي٥ٗف ث٥ٗ   سفى٥ه -

سٛا٘س ا٤ٗ ٖهسْ   ٣ٔ سٛض٢ظ٥ٔٙٝ د٥ف٥َف  ثبدٛقف وطثٗ(. ٔمب٤ؿٝ  ٖٙٛاٖ ٔثبَٝ)ث سٛض٢ث٥ٗ اخعا٢ سساذُ  -

 ل٥ُٗز ضا وبٞف زٞس.



 1400سال  (:)چاج ايل 22999أران ضمارِ  ملٓاستاوذارد 
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ٖ   ٔكبثٝ.  قٙبؾ٣ ض٤رزٚ  ٣ٕ٥ثب ق ٣شضاس ٌطٞب٣٤ اظٔساذّٝ - ٝ ، دهؽ اظ ّٔٗهْٛ قهس لجهُ اظ   قهٛز  ٣ٔه  سٛنه٥

وهبٞف   ٥زٖسْ لُٗ ٤ٗوٙشطَ قٛز سب ازض نٛضر أىبٖ ٚ  ٣٤ثبِمٜٛ قٙبؾب ٌطٔساذّٝٞطٌٛ٘ٝ  ٢،ثطزاضٝ ٕ٘ٛ٘

 .٤بثس

ثهبض ؾهبوٗ   ، وهٝ   ٣وطثٙهبس  ٣دّه  ٢ٞبٜاؾشفبزٜ اظ ثؿشط. وطزٖضؾٛة ٜ ثٗس اظ قسٖ شضار ثط ض٢ٚ ثؿشط وّٛذٝ -

ٖ  دهؽ اظ  ٞهب  قسٖ آٖ وّٛذٝ ٤ب شضار ٣٤خبٝ، ٕٔىٗ اؾز ثبٖث خبث فطاٚا٣٘ زاض٘س  ٜثؿهشط  ٢ضٚ ضؾهٛة وهطز

ٌهصاضز، أهب سدٕهٕ     ٣ٕ٘ه  ٥طِعٚٔبً ثط قٕبضـ شضار سأث وطزٖ ضؾٛةقسٖ دؽ اظ  ا٢وّٛذٝ ٤ٗاٌطچٝ ا. قٛز

 وٙس. ٤دبزشضار ا ٣٤ضا زض قٙبؾب ٣٤ٞب ٔرشّف ٕٔىٗ اؾز چبِف ٢ٞب ٣ٕ٥قثب ٍٕٞٗ شضار غ٥ط

 گسارش آزمًن 11

 ثبقس: ٤طحسالُ قبُٔ اَلاٖبر ظ ٤سٌعاضـ آظٖٔٛ ثب

 ؛(٣ٙٗ٤INSO 22999:2021 ) اضخبٔ ثٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ -الف

 قٙبؾب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ؛ -ب

 ٕ٘ٛ٘ٝ؛ ٢آٚض خٕٕ ٔحُ -ج

 ؛ثطزاض٢ٚ اَلاٖبر ٔٛضز ٥٘بظ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔبٖٚ  سبض٤د -ت

 ؛آظٍٔٛ٘ط ٤ٛٞز -ث

 ؛اؾزضز ٔكرم ٘كسٜ ٤ب اذش٥بض٢ ثٛزٜ وٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘سا ٕٞٝ خعئ٥بس٣ -ج

 ؛٤كٍب٣ٞآظٔب ٤ٍٚ قطا ر٥عاسدٟ -چ

 ؛قىُ ث٣ ٥ّ٥ؽؾ ٤بٚ/ ٥بٜٔحبؾجٝ غّٓز وطثٗ ؾ اٍِٛٞب٢قطح  -ح

ٝ ٕ٘ٛ٘هٝ، ا٘ساظٜ/  قٙبؾهب٣٤ قهبُٔ   آ٘ب٥ِع ٤حاظ ٘شب ٢ا ذلانٝ -خ حؿهت  ثط، قهٕبضـ وهُ شضار )  ا٘جهبضن  ٔطحّه

#/cm
cm/#حؿت ثط) ٜ٘ٛٔ شض ثط اؾبؼٚ غّٓز ٞٛا  ٜٛٔ شض٘ ثط اؾبؼقسٜ (، زضنس ٔكرم3

 ٚ ؛ (3

 .ٔطحّٝ زض ٞط ٤ٙسٜشضٜ ٕ٘ب 10 وٓزؾز ٢ثطا EDS ٥فٚ َ TEM ٤طاظ خّٕٝ سهبٚ ٢ سى٣ّ٥ٕٞب زٜزا -د
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 خًٕست الف

 (دَىذٌ آگآَ)

 مريرْ تر مغالعٍ مًردْ

غّٓهز وهطثٗ    ٤هبث٣ اضظ ٢ثطا تؾش٥ه چطخ ٥سزض زٚ ٔطوع سِٛ اؾشب٘ساضز، ٤ٗقسٜ زض ازازٜقطح قٙبؾ٣ضٚـ

ٞ  ٢ثهطا  ٣سلاقه  ٖٙٛاٖثٝ تؾش٥ه چطخ، ٥جبرٔرٌّٛ وطزٖ سطو زض ٞٛا ٍٞٙبْ قىُ ث٣ ٥ّ٥ؽٚ ؾ ٥بٜؾ  ٣آٌهب

آٚضزٜ قهسٜ   [4] ٚ ٕٞىبضاٖ وط٤سضزض  اخطا ا٤ٗخعئ٥بر  .ٜ اؾزقس اٖٕبَثبِمٜٛ  ٣قغّزض ٔٛضز ٔٛاخٟٝ  ٥كشطث

 .ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾزنٛضر ذلانٝ ، أب زض ا٤ٗ د٥ٛؾز ثٝاؾز

 ٜ اؾهز. قهس  ٢خٕهٕ آٚض  تؾش٥ه چطخ ٥سزض زٚ ٔطوع سِٛ ELPCI زؾشٍبٜ ٤هچٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا ثب اؾشفبزٜ اظ 

ِٚ    ٣ وٝٔحّ ٤ى٣ٞب زض ُٔٙمٝ اذشلاٌ، زض ٘عز ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ وبضٌطاٖ زض حهبَ ٚاضز وهطزٖ ٔهٛاز ا ٌ   ٥ه وهٗ   ثهٝ ٔرّهٛ

زض ٞط ٤ه اظ ا٤هٗ ٔطاوهع س٥ِٛهس، زٚ ٕ٘ٛ٘هٝ ٞهٛا ٍٞٙهب٣ٔ وهٝ ٔرّهٌٛ          ٘س.اٜقس ٢خٕٕ آٚض ٘س،اٜثٛز ا٢ دطسبثٝ

حهب٢ٚ  ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔرٌّٛ تؾهش٥ه،   ثٛزٜ ٖٙٛاٖ دطوٙٙسٜ ا٥ِٜٚٝ ثٝوطثٗ ؾ٥بحب٢ٚ تؾش٥ه، 

 ٞهب  ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٔسر ظٔبٖ ٘س. اٜآٚض٢ قس ، خٕٕثٛزٜٖٙٛاٖ دطوٙٙسٜ ا٥ِٚٝ ثٝ قىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ 

min 10 زض  ٢آٚض خٕٕ ٥ٍٖٙٛاٖ ٔح، وٝ ث٣ٝوطثٙبس ٣دّ ٢ٞبٜثؿشط .ٜ اؾزثٛزELPCI ٜثٝ قسٜ ثٛز٘س اؾشفبز ،

اظ ٘ٓهط   EDS( ٚ STEM)ضٚثكه٣   ٢ٖجهٛض  ٣اِىشطٚ٘ه  ٥ٔىطٚؾهىٛح  ظ٤هط  ٥تٔٙشمُ ٚ ثٝ سطس TEM ٢ٞب سٛض٢

ٚ ثط  قسٜ آ٘ب٥ِعؾبذشبض زض ٞط ا٘ساظٜ ا٘جبضن  100سمط٤جب  .ا٘سقسٜ ٤بث٣اضظ ٖٙهط٢ ثٙس٥٢تٚ سطو قٙبؾ٣ض٤رز

ٖهلاٜٚ ثهط    ٘هس. اٜقس قٙبؾب٣٤ «٤ٍطز» ٤ب قىُ ث٣، ؾ٥ّ٥ؽ ٥بٜوطثٗ ؾ سحز ٖٙٛاٖشضار  ،ٞب اؾبؼ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ

ٚ  ٥بٜوهطثٗ ؾه   ٣٘ؿهج  وؿهط  ثهط ٔجٙهب٢  ، ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ قىُ ث٣ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  ٥بٜوطثٗ ؾ سٗساز ٞب٢ ، غّٓز٤ٗا

 .ٜ اؾز٥٥ٗ قسسٗ ELPCIاظ  شضار وُٚ غّٓز  EDS ٚؾ٥ّٝثٝ  ٔطحّٝ زض ٞط قىُ ث٣ ٥ّ٥ؽؾ

 9/53 % ٥بٜوطثٗ ؾه ٘هس. اٜثٛز ٢زض ٞط زٚ ٔطوع س٥ِٛس ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛٔ شضار غبِت قىُ ث٣ٚ ؾ٥ّ٥ؽ  ٥بٜوطثٗ ؾ

وهٝ   ٣زض حهبِ  زٞٙهس. سكهى٥ُ ٔه٣   ٔم٥هبؼ ٘ب٘ٛ ٔطاحُ زض ضا ؾبذشبضٞب 3/54%  ٚ ٔطاحُ ٕٞٝ زض ضا ؾبذشبضٞب

ٝ  قىُ ث٣ؾ٥ّ٥ؽ  ٝ  زض ضا ؾهبذشبضٞب  4/43%  ٚ 4/31 % ٥هت سطسثه ُ  ٕٞه سكهى٥ُ   ٔم٥هبؼ ٘ب٘ٛٚ ٔطاحهُ   ٔطاحه

cm/#ضٞب٢ وهطثٗ ؾه٥بٜ )  ٞهب٢ سر٥ٕٙه٣ ؾهبذشب    غّٓهز  س.ٙه زٞ ٣ٔ
ُ  ثه٣ ؾه٥ّ٥ؽ   ٚ( 77587-8897 3  قهى

(#/cm
ٝ وٙٙسٜ اِٚ ٚ ٔبزٜ دط آظٖٔٛ ٔطاوع س٥ِٛس٢ سحز، ثؿشٝ ثٝ ٥بؼٔم٘ب٘ٛزض ( 22170-355 3 زض ٔرّهٌٛ   ٥ه

اَلاٖهبر ٔحهسٚز زض ٔهٛضز ذُهطار      ٔجٙب٢حبَ، ثط  ٤ٗثب ا. س٘قٛ ٣ضا قبُٔ ٔ ٣ٗ٥، ٌؿشطٜ ٚؾچطخ ٥هتؾش

وٕشهط اظ   ثؿه٥بض ُٔبِٗٝ  ٤ٗزض ا ٔٛاز، ٔٛاخٟٝ ثب ٔربَطارقسٜ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜٛاز، غّٓز ٔ ٤ٗٔطسجٍ ثب ٘ب٘ٛشضار ا

وهبضٌطاٖ   ثهطا٢  ض٤ؿهه  ٚخهٛز  ٤ٗ، ثٙهبثطا ٜ اؾهز ٞط زٚ ٔهبزٜ ثهٛز   ٢ثطا 1«٘بُّٔٛة ثط اؾبؼ شضٜؾُح اثط »

 .ٔحشُٕ اؾز٥طغ

 

 

                                                 

1- Particle-based No-Observable Adverse Effect Levels 
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